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El presente proyecto de investigación tiene como objetivo principal demostrar de qué 
manera la aplicación del Estudio de Métodos mejora la Productividad en la Oficina de 
Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013. El tipo de 
investigación de la presente tesis es de carácter descriptivo y explicativo,  asimismo 
es cuantitativa y de acuerdo a su diseño es cuasi-experimental. 
En el primer capítulo se describirá la Organización donde se realizará  el proyecto de 
tesis y también se formulan las diferentes teorías que nos ayudarán a escoger las 
herramientas para diseñar la mejora al problema principal. De este capítulo se puede 
resaltar que el Arsenal Aeronaval – OMA N° 013., es una organización perteneciente 
a la Marina de Guerra del Perú que se dedica al mantenimiento aeronáutico y que 
genera sus propios recursos económicos. De la misma manera se elabora un 
Diagrama Pareto, donde se definen las principales causas de la baja productividad. 
En el segundo capítulo se habla sobre la situación actual de la organización y se 
desarrolla, paso a paso la implementación de la mejora. En el caso de la presente 
tesis, la herramienta utilizada como variable independiente es el Estudio de Métodos. 
Dicha herramienta nos ayudará a mejorar la productividad en la ejecución de los 
trabajos aeronáuticos mediante la aplicación del diagrama analítico de procesos y el 
diagrama de recorrido. 
En los capítulos tres y cuatro se analiza la normalidad de los datos obtenidos antes y 
después de la mejora, mediante la prueba de Wilcoxon. Para esta prueba se utiliza el 
Software estadístico  “SPSS”. Del mismo modo en la Discusión, se corrobora que el 
Estudio de Método es la herramienta adecuada para la mejora de la productividad. 
Por último se concluye que el estudio de Métodos mejoró la Productividad en un 
27%, y se recomienda que el personal técnico subalterno sea capacitado para asumir  
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ABSTRACT 
 
The present research project has the main objective of demonstrating the way in 
which the Productivity Improvement Study is applied in the Maintenance Control 
Office of the Aeronaval Arsenal - OMA N ° 013. The type of investigation of the 
present test is of descriptive and explanatory character, it is also quantitative and 
according to its design is quasi-experimental. 
In the first chapter we describe the Organization where the thesis project was carried 
out and also the different techniques that helped us with the tools to design the 
improvement to the main problem. Of this chapter it is possible to stand out that the 
Aeronaval Arsenal - OMA N ° 013., is an organization pertaining to the Navy military 
of Peru that is dedicated to the aeronautical maintenance and that generates its own 
economic resources. In the same way a Pareto Diagram is elaborated, where the 
main causes of low productivity are defined. 
The second chapter talks about the current situation of the organization and 
develops, step by step, the implementation of the improvement. In the case of this 
thesis, the tool used as an independent variable in the Study of Fingers. This tool 
helps us improve productivity in the execution of aeronautical work. 
Chapters three and four analyze the normality of the data needed before and after the 
improvement, using the Wilcoxon test. The statistical software "SPSS" is used for this 
test. In the same way in the discussion, it is corroborated that the Study of Rights is a 
tool that contains the necessary resources for the improvement of productivity. 
Finally, he concluded that the study of the best results of Productivity by 39%, and 
that recommends the technical subordinate, trained to take orders, which does not 
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1.1  Realidad Problemática 
 
La Industria Aérea a nivel mundial, crece a pasos agigantados, convirtiéndose 
en uno de los transportes más rápidos y confiables para sus usuarios, por lo 
tanto el mantenimiento de los diversos tipos de aeronaves y el óptimo estado 
de alistamiento de sus componentes obliga a las empresas dedicadas a este 
rubro, prescindir del servicio de empresas dedicadas al mantenimiento de 
aeronaves. Según la Organización Aeronáutica Civil Internacional (OACI) en el 
año 2015 el tráfico de pasajeros, expresado en total de pasajeros-kilómetros 
recorridos en millones de dólares de pago (RPK), experimentó un incremento 
del 7,1% con respecto al año 2014 al registrarse unos 6 601 mil millones de 
RPK. (Organización de Aeronáutica Civil - OACI). Lo señalado se muestra en la 
Figura N° 1 adjunta. 







Asimismo, la Asociación Internacional de Transporte Aéreo, en el año 2016 
pronosticó que para el 2032 la flota de aviones, tanto de pasajeros como de 
carga con capacidad de diez toneladas, será de 36 mil 556 aeronaves, esto 
significa un incremento del 100% de las naves que se encuentran en servicio 
comercial, ya que son aproximadamente 18 mil. 
Esta evolución de la industria Aero-espacial trae como consecuencia un 
incremento en el mercado para los fabricantes de aeronaves, materiales y 
componentes, así como para los desarrolladores de tecnología y 
organizaciones dedicadas al mantenimiento aeronáutico. Por tal motivo todas 
las industrias relacionadas en este rubro deben mejorar en los siguientes 
aspectos: en su competitividad, en su cadena de proveeduría y en la necesidad 
de extender sus operaciones. 
En ese mismo sentido en Julio del 2016, la compañía Airbus también publicó 
en su primer Pronóstico Global Services (GSF), que en los próximos 20 años, 
el gasto total de la industria aérea en servicios de mantenimiento  y repuestos 
alcanzará los tres billones (millones de millones) de dólares (2.715.305 millones 
de euros). Indicando también que de este total el valor acumulado en el 
mantenimiento, reparación y revisión ascenderá a 1.8 billones de dólares. Por 
tal motivo es importante para las empresas dedicadas al mantenimiento 
aeronáutico mantenerse a la vanguardia y preservar su competitividad. 
En el sector nacional, de acuerdo con los datos estadísticos de la DGAC 
(Dirección General de Aeronáutica Civil), la demanda de vuelos tanto 
nacionales como internacionales ha ido incrementándose desde el 2009 hasta 
la fecha, aumentando también de esta manera la demanda de los servicios de 
mantenimiento aeronáutico a nivel nacional. Por tal motivo las empresas 
involucradas en el mercado de mantenimiento aeronáutico se han visto en la 
necesidad de optimizar sus actividades y ser más productivas, con tal de dar un 
servicio de mantenimiento de calidad. 
A continuación, la figura No 2,  presenta el cuadro con la variación mensual del 






Figura N° 2: Evolución mensual de pasajeros a nivel 
 
Fuente:Direccion General de Aeronautica CiviL (DGAC) 
En Julio del 2015 la revista electrónica América economía publicó un artículo 
donde el ministro de Defensa de turno, el Señor Jakke Valakivi, sostuvo que el 
Perú vivía el renacimiento de su aeronáutica a través de la compra de 20 
aviones KT 1P en una alianza estratégica con una empresa de Corea del Sur, 
elaborando de esta manera un plan para impulsar el desarrollo de la industria 
aeronáutica en nuestro país. Asimismo, Valakivi indicó que la aeronáutica es 
una industria de alto valor agregado y tecnología de punta mundial con un 
mercado de crecimiento permanente, por lo que la capacidad instalada en el 
país debe ser empleada al máximo.  
El futuro de la industria aeronáutica en nuestro país es muy prometedor y anida 
años de crecimiento económico, más aún con la creciente expectativa de la 
construcción del terminal aéreo “Chinchero”, que de llegarse a realizar recibirá 
más de 6 millones de pasajeros al año, siendo esta cantidad más del doble de 
lo que recibe en la actualidad el aeropuerto del Cuzco, esto de acuerdo al 
artículo electrónico del diario la República de mayo del 2016 
En el Perú las empresas dedicadas al rubro de mantenimiento aeronáutico se 
las denomina OMAs (Organización de Mantenimiento Aprobado) y cuentan con 
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la aprobación de la Dirección de Certificaciones y Autorizaciones de la DGAC 
(Dirección General de Aeronáutica Civil). En este sentido, nuestras Fuerzas 
Armadas (Marina, FAP y Ejército) cuentan con sus respectivos OMAs; para el 
mantenimiento y operatividad de sus diversas aeronaves. Se denomina de esta 
manera OMA N°013 al organismo que pertenece a la Fuerza de Aviación Naval 
de la Marina de Guerra del Perú. 
La Fuerza de Aviación Naval cuenta con aeronaves de ala fija y ala rotatoria 
(aviones, helicópteros), asignadas a los diferentes escuadrones que la 
componen, con la responsabilidad de mantenerlas operativas y en óptimo 
estado de alistamiento para lo cual  el Arsenal Aeronaval – OMA N° 013 es el 
órgano técnico de apoyo de esta Comandancia. 
A continuación, la figura No 3,  presenta un cuadro detallando la ubicación de la 
organización dentro de la Fuerza de Aviación Naval 
Figura N° 3: Organigrama de la fuerza de Aviación Naval 
Fuente: Elaboración propia 
El Arsenal Aeronaval – OMA N° 013 tiene como misión: “Planear, programar y 
ejecutar el mantenimiento en el nivel II y III de las aeronaves de la Aviación 
Naval y foráneas autorizadas, con el fin de mantenerlas en estado de 
operatividad para la ejecución de sus misiones”. 
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Dentro de este contexto el Arsenal Aeronaval – OMA N°013, como ente técnico 
de la Fuerza de Aviación Naval y encargado del más alto nivel de 
Mantenimiento de sus aeronaves, cuenta con autorización del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones para operar como Taller de Mantenimiento 
Aeronáutico, con número de Licencia 418-98 MTC/15.16 de fecha 30 de 
Setiembre de 1998. Para reparar aeronaves particulares autorizadas del 
parque aéreo se encuentra considerado dentro del sistema de administración 
del fondo de Mantenimiento de la Marina, como un centro generador para la 
actividad de reparación de aeronaves particulares. Sin embargo, desde el 16 
de Abril del 2013 por Resolución Directoral N° 095-2017-MTC/12, de fecha 01-
02-2017, se certifica Organización de Mantenimiento Aprobado. La figura No 4 
muestra las instalaciones de la organización. 
Figura N° 4: Instalaciones del OMA-013 (Arsenal Aeronaval) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Hoy en día el Arsenal Aeronaval – OMA N° 013 gracias a su posición 
estratégica (dentro del Aeropuerto Internacional), el prestigio ganado como 
Institución y Taller, y el buen trato a sus clientes viene gestionando la 
posibilidad de tramitar la Licencia como Taller Reparador autorizado por la 
F.A.A. (Federal Administration Aviation), esto permitiría reparar aeronaves con 
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matricula “N” (extranjeras). Aumentando de esta manera sus ingresos de una 
manera considerable, por ejemplo una inspección estructural CHECK “C” o “D” 
tienen un costo de USD. $ 200,000.00 dólares americanos aproximadamente. 
Figura N° 5: Ubicación geográfica 
 
Fuente: Elaboración propia 
Actualmente el Arsenal Aeronaval – OMA-013, presenta serias limitaciones en 
el tiempo de ejecución en los trabajos solicitados por sus clientes, como 
demora en el mantenimiento e inspecciones de aeronaves, tiempos muy 
prolongados en la evaluación de componentes para overhaul (mantenimiento 
total), paralización de trabajos por temas administrativos que no aportan valor 
al servicio, falta de empoderamiento al personal, requiriendo de esta manera la 
presencia de un oficial superior para pasar de una actividad a otra, etc. 
Generando así la disminución de la productividad, limitación en el alistamiento 
de las aeronaves militares y pérdida de competitividad en el mercado.  
Para la determinación de los factores más influyentes en la demora de la 
ejecución de los trabajos aeronáuticos, Bonilla, Díaz, Kleeberg, Noriega (2010) 
sostienen que “El diagrama causa-efecto es la descripción de la causa de un 
problema, que se conjuga en la forma de una espina de pescado, y que les 

















Del diagrama Causa - efecto, podemos rescatar las principales causas que 
afectan a la productividad, como la falta de empoderamiento del personal, 
procesos que no aportan valor al servicio, falta de personal, falta de manuales y 
herramientas especiales, etc.   
Para determinar cuál de todas estas posibles causas serán motivo del estudio, 
el Diagrama de Pareto nos mostrará su incidencia e importancia en el 
Problema Principal.  
En una primera fase se realizará el diagrama correlacional, seguido por el 
ranking de factores, como se detalla en el Anexo N°1 y Anexo N° 2,  ya que no 
se cuenta con una estadística de las principales causantes de la baja 
productividad. Utilizamos estas herramientas con ayuda de personal técnico de 
amplia experiencia en la organización. El diagrama de correlación nos muestra 
las frecuencias como se detalla a continuación en la tabla No 1. 
Tabla N° 1: Tabla de frecuencias 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla de frecuencias se muestra el porcentaje de incidencia de las 
posibles causas principales encontradas en el diagrama Causa - efecto, siendo 
el principal de ellos los procesos que no aportan valor con un 29%, seguido por 
la falta empoderamiento del personal con un 24% y la falta de personal con 
18% de incidencia. 
 
A continuación, en la tabla No 2, se presenta el Diagrama Pareto donde se 
prioriza los problemas principales que se deberan tomar en cuenta para 
determinar las posibles mejoras a implementarlas en la organización. 
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Tabla N° 2: Diagrama Pareto  
 







Realizado el Diagrama Pareto podemos determinar que los principales 
problemas que ocasionan la baja productividad en el Arsenal Aeronaval – OMA 
N° 013, son las actividades que no aportan valor, la falta de empoderamiento 
del personal y la falta de personal. 
El Estudio de Métodos es una herramienta perteneciente al Estudio del Trabajo 
que se encarga de mejorar la productividad en las empresas u organizaciones 
que brindan diferentes tipos de servicios, así como de empresas 
manufactureras.  
 
De acuerdo con Palacios, Luis (2009), “La Ingeniería de Métodos comprende el 
estudio del proceso de fabricación o prestación del servicio, el estudio de 
movimientos y el cálculo de tiempos” (p.28). 
 
El estudio de métodos utiliza herramientas muy efectivas como los diagramas 
de recorrido, los DAP (Diagrama de análisis del proceso) y distribución de 
planta, estas herramientas se amoldan perfectamente al presente proyecto, ya 
que registran y analizan los diferentes procesos y actividades de la 
organización paso a paso y nos brinda una solución de  manera general sin la 
necesidad de hacer una gran inversión, únicamente optimizando la utilización 






1.2. Trabajos previos 
 
Previamente se ha revisado algunas investigaciones relacionados al 
mejoramiento de la Productividad, mediante la implementación del Estudio de 
Métodos, estos trabajos permitirán obtener una mayor visión y entendimiento 
del problema a estudiar, ya que la experiencia adquirida previamente, ayudaran 
a tener una idea de desarrollo  del trabajo a realizar, en ese sentido tenemos:   
 
1.2.1. Nacionales  
 
 -    ULCO (2015) en su tesis de grado para obtener el título de Ingeniero 
Industrial “Aplicación de la Ingeniería de Métodos en el proceso productivo 
de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la 
Empresa Industrias Art Print”. Establece el objetivo general de determinar 
de qué manera la aplicación de la Ingeniería de Métodos mejora la 
productividad de la mano de obra de la Empresa Industrias Art Print. Para 
alcanzar dicha mejora el autor emplea las herramientas de las diversas 
teorías de la Ingeniería de Métodos y su relación con las dimensiones de 
eficiencia y eficacia para así incrementar  la productividad en la empresa 
Industrias Art Print. Se detectó que el principal factor en la pérdida de 
productividad es el exceso de tiempos muertos en el flujo de actividades.  
Para esto primero determinara el tiempo estándar del proceso estimando, 
para luego implementar las siete fases de la Ingeniería de Métodos, luego 
mide el impacto que ha ocasionado en el sistema productivo.  
       Asimismo, el tipo de metodología que utiliza en la presente tesis es el 
cuasi-experimental y el tipo de estudio es aplicado. Permitiendo encontrar 
de esta manera varias deficiencias en las operaciones de plastificado 
como: insumos mal ubicados, ausencia de herramientas, operaciones a 
destiempo, tiempos de espera de los operarios en las maquinas, entre 
otros.  
       La presente investigación permitió mejorar la productividad de la mano de 
obra en un 19% con respecto a la situación inicial, del mismo modo se 
logró una reducción del tiempo estándar en un 7.8%. 
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  -    CHECA (2014) en su tesis para obtener el título de Ingeniero Industrial 
“Propuesta de mejora en el proceso productivo de la línea de confección 
de polos para incrementar la productividad de la Empresa Confecciones 
Sol”. Tiene como objetivo general demostrar de qué manera se puede 
incrementar la producción de la Empresa Confecciones Sol, mediante la 
mejora de los procesos productivos en la línea de polos. Asimismo, se 
realiza el diagnostico actual de la empresa y la propuesta de mejora 
mediante el uso de herramientas como: estudio de tiempos, método de 
trabajo, gestión de inventarios y diseño de planta.   
En las propuestas de mejora, CHECA indica que debe haber un control y 
gestión de inventarios con el método Pareto, con el fin de tener un registro 
de entradas y salidas de los mismos. También recomienda que se debe 
implementar un plan de requerimiento de materiales, con el fin de manejar 
un stock mínimo. Por último diseña una distribución de planta con el fin de 
colocar las estaciones de manera consecutiva al layout, consiguiendo de 
esta manera eliminar las distancias en el recorrido.  
CHECA concluye que, aplicando las propuestas de mejoras planteadas, la 
productividad en la línea de polos se vio incrementada en 90.68% y 
recomienda capacitar al personal para que continúe la implantación de 
estudio de métodos, y que de esta manera el personal se sienta 
comprometido con las herramientas de mejora. 
 
- JALLO (2015) en su tesis para obtener el título de Ingeniero Industrial “La 
ingeniería de métodos como herramienta para incrementar la 
productividad del centro de distribución Ransa Industrias Barrón Callao.” 
Nos plantea mejorar la productividad del centro de distribución Ransa 
Industrias mediante la aplicación de los lineamientos de la Ingeniería de 
Métodos. Para esto Jallo basa su investigación en tres herramientas 
principales: el estudio de tiempos, distribución de planta y estudio del 
trabajo, mejorando de esta manera la productividad en un 6% en los 
tiempos de trabajo y en un 30% en distancias recorridas.  
La presente tesis es de carácter aplicativo y el tipo de investigación que 




Entre las conclusiones a las que llego Jallo destaca que el incremento de 
la productividad fue de 23,7% y además se redujeron los tiempos 
muertos.  
Este trabajo permitirá definir mejor los indicadores de la variable en las 
dimensiones de reducción del recorrido y mejoramiento del tiempo 
estándar. Asimismo, nos da una guía para seguir los pasos de 
implementación de la Ingeniería de Métodos. 
 
- ARRIETA (2012) en su tesis “Propuesta de mejora en un operador 
logístico: análisis, evaluación y mejora de los flujos logísticos de su centro 
de distribución”. Nos plantea como objetivo general mejorar un operador 
logístico mediante la aplicación de la mejora continua y el estudio de 
métodos. Para esto el autor propone una mejora en los procesos, 
optimizando el traslado de productos en el área de trabajo y haciendo un 
uso eficiente del tiempo y de los recursos operativos.  
El tipo de investigación que se utiliza es el descriptivo y aplicativo, ya que 
el autor busca implementar las mejoras en la empresa y su diseño es 
cuasi-experimental. 
ARRIETA llega a la conclusión que las mejoras en los flujos logísticos son 
de gran importancia para optimizar el servicio a los clientes. Se logró 
reducir en 80% el tiempo de despacho de una paleta, lo cual origino que 
se redujeran los tiempos de manipulación y tras lados de productos en un 
43%, reduciéndose también los costos operativos en un 91%. 
La presente tesis nos sirve para comprender que una sola metodología no 
basta para mejorar una organización, y que el estudio de métodos puede 
ser empleado juntamente con otras herramientas de la calidad. 
 
- ARANA (2014) en su tesis “Mejora de productividad en el área de 
producción de carteras en una empresa de accesorios de vestir y artículos 
de viaje” nos propone como objetivo principal incrementar la productividad 
de la empresa Crepier mediante la aplicación de la ruta de la calidad 
(PHVA). La empresa Crepier se dedica a la producción de carteras, en 
esta ocasión Arana observa que la falta de control y estandarización de 
los métodos de trabajo en el área de producción está ocasionando bajo 
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nivel de productividad y calidad de los productos y para esto decide 
implementar herramientas de mejora para incrementar la productividad. 
De esta manera encuentra que la eficacia en el cumplimiento de la 
demanda es de solo el 61.13 % cumpliendo con solamente 342 carteras 
de las 547 demandadas por el mercado. 
Para esta investigación se utiliza un tipo de investigación descriptivo y 
aplicada, asimismo su naturaleza es cuantitativa. 
Entre las conclusiones más importantes nos dice que la efectividad 
mejoró en un 31% y hubo un incremento en la satisfacción de los clientes. 
El presente proyecto me ayuda a definir de qué manera se puede 




- MARTINEZ (2009) en su tesis “Propuesta de mejoramiento de la 
operación del centro de distribución Sodimac, a través de la distribución en 
planta y el rediseño de los procesos operativos de recepción, 
almacenamiento, alistamiento y despacho”, tiene como objetivo general 
mejorar la operación del centro de distribución, con el fin de cumplir la 
promesa de servicio acordada juntamente con el cliente. Asimismo, 
realizar un estudio de métodos y tiempos a sus operaciones y rediseñar 
los procesos de recepción, almacenamiento y despacho del centro de 
distribución, garantizando de esta manera la implementación de las 
mejoras sugeridas. 
La presente tesis es de carácter descriptivo y su naturaleza es cuantitativa. 
Según su finalidad es aplicada ya que se implementarán las mejoras y se 
manipulará la variable dependiente mediante las herramientas de mejora 
usadas. 
De las conclusiones de este trabajo de investigación se puede rescatar 
que la capacidad de alistamiento aumento en un 47% y disminuyéndolos 
costos de nómina en un 24%. Gracias a la eliminación de algunas 
actividades manuales que no generan valor en el proceso de despacho de 
las mercancías, se logró reducir en un 37% el tiempo total requerido. 
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Lo más importante de la presente investigación es que mediante el 
análisis detallado de los diferentes procesos mediante el estudio de 
métodos fue muy sencillo encontrar las falencias en los procesos de 
alistamiento, ya que las herramientas utilizadas se amoldan a la realidad 
problemática y organizan el estudio del problema. 
 
- DUQUE (2010) en su tesis “Diseño de plan estratégico y estudio de 
métodos de trabajo para estandarizar procesos en la Institución Registro 
Oficial, para la optimización de recursos, Quito, 2010”, nos plantea como 
objetivo general elevar la productividad en la institución Registro Oficial 
mediante el diseño de un plan estratégico y estudio de métodos. Para la 
realización de este proyecto propone diseñar la planeación estratégica de 
la institución y optimizar los recursos como material, tiempos y recurso 
humano, ya que la empresa carece de estandarización en sus diversas 
operaciones. Durante el desarrollo de la tesis se utilizaron herramientas 
del estudio de métodos, como el diagrama de operaciones y el diagrama 
de recorrido.  
De las conclusiones más resaltantes a las que llega DUQUE, destaca 
que, gracias al proyecto, las ventas se han incrementado en un 8.6%.  
Asimismo, el presente proyecto me servirá de guía en la aplicación del 
Estudio de Métodos en relación con la productividad, ya que me ayudó a 
comprender el uso de las herramientas del Estudio de Métodos en una 
empresa que brinda servicios. 
 
- RIOFRIO (2012) en su tesis “Disminución de tiempos improductivos en la 
confección e instalaciones de serpentines de refrigeración en la Empresa 
Confrina, 2012”, propone como objetivo general disminuir los tiempos 
improductivos en la confección e instalaciones de serpentines de 
refrigeración en la Empresa Confrina. Para cumplir con este objetivo se 
evalúa detalladamente los procesos que intervienen en la fabricación de 
serpentines, analiza las maquinas que intervienen y categoriza los 
problemas que generan más tiempos improductivos Mediante el diagrama 
Ishikawa y el Diagrama Pareto. El autor determina que las principales 
causas que generan retrasos en la línea de producción son las maquinas 
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deficientes, seguida por la mala toma de medidas en el momento de 
diseñar el serpentín debido al mal flujo de información entre los 
departamentos de diseño y producción. 
Entre los objetivos que se llegaron a concretar fue de incrementar fue de 
aumentar la eficiencia de 66% a 83%, mediante la adquisición de una 
maquina dobladora de tubería más eficiente, la elaboración de un formato 
definido para la toma de medidas de los serpentines y  la configuración de 
una mesa ergonómica para los trabajos de soldadura. 
 El presente trabajo nos servirá para tomar en cuenta la importancia del 
flujo de información entre departamentos de una organización. 
 
- PINEDA (2005) en su tesis “Estudio de tiempos y movimientos en la línea 
de producción de piso de granito en la fábrica Casa Blanca S.A”, plantea 
como objetivo general aplicar el estudio de tiempos y movimientos, para 
de esta manera mejorar la productividad de la mano de obra y de 
máquina en la línea de producción de pisos de granito. Los pisos de 
granito son el producto de mayor demanda de la fábrica Casa Blanca, y el 
incremento de la productividad de esta línea de productos afectará en 
gran proporción a la empresa ya que se encuentra en una etapa inicial y 
sus procesos aún no están bien definidos. 
Para el estudio y desarrollo de la mejora se utilizó fichas de estudio, se 
determinó el tiempo estándar y después de realizar las mejoras mediante 
la distribución de planta y diagrama de hombre máquina se tomaron las 
nuevas medidas y se contrastaron los resultados. Las primeras falencias 
que se encontraron fueron los extensos recorridos de los montacargas y 
la ubicación inadecuada de diversos procesos, asimismo el personal es 
insuficiente y no utilizan sus equipos de protección personal (E.P.P.). 
  Con la implementación de las mejoras se logró disminuir en un 33.6% la 
utilización de las camas metálicas, siendo equivalentes a 1961.9 mts 
 
 
- VELÁSQUEZ (2010) en su tesis “Análisis de los métodos actuales para 
incrementar la productividad, en una fábrica de velas aromáticas”, nos 
propone como objetivo principal incrementar la productividad en la 
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fabricación de velas aromáticas al aplicar nuevos métodos de trabajo, 
mediante la mejora de la disposición y el diseño de la fábrica y mejorando 
las condiciones de los trabajadores con el fin de economizar el esfuerzo 
humano. 
El tipo de investigación de la presente tesis es aplicada y explicativa, del 
mismo modo según su enfoque o naturales es cuantitativa. 
Una de las mejoras que propone VELÁSQUEZ, es implementar un 
sistema de enfriamiento a las velas cuando aún está en estado líquido, 
mediante la circulación de agua a través de los moldes, reduciendo  de 
esta manera el tiempo de enfriamiento de las velas. Se plantea también 
una redistribución, colocando líneas de flujo que indicaran el movimiento 
de material de una actividad a otra. También propone mejorar las 
condiciones laborales, mejorando la ventilación, luminarias y rotación de 
los empleados. 
VELÁSQUEZ concluye que las mejoras en las condiciones de trabajo 
reducen considerablemente los tiempos de ocios, ya que los empleados 
no tienen que suspender sus labores para realizar el baño por 
enfriamiento.  
La presente tesis nos muestra que una mejora para ser implementada en 
un proceso productivo, primeramente se debe tener amplia experiencia en 




















1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1.  Variable Independiente: Estudio de Métodos    
El Estudio de Métodos, también conocido como Ingeniería de Métodos es una 
herramienta muy usada en la búsqueda de  la productividad, se caracteriza 
principal mente por su bajo costo de aplicación y su fácil implementación. Esta 
herramienta puede ser usada fácilmente en empresas manufactureras, así 
como en empresas de servicio, también nos ayuda a entender de forma 
sistemática y organizada donde se encuentran las oportunidades de mejora. 
          
El estudio de Métodos nos ayuda a evaluar  y definir los tiempos de demora de 
manera global en una organización basando sus herramientas en la eliminación 
de tiempos improductivos. 





De acuerdo a Palacios, Luis (2009), “La Ingeniería de Métodos comprende el 
estudio del proceso de fabricación o prestación del servicio, el estudio de 
movimientos y el cálculo de tiempos” (p.28). 
 
Según Janania, Camilo (2008) la Ingeniería de Métodos “se ocupa de la 
integración del ser humano al proceso productivo, o sea, describir el diseño del 
proceso en lo que se refiere a todas la personas involucradas en el mismo” 
(p.2). 
 
1.3.1.1. Ventajas de la Implementación del Estudio de Métodos 
 
- Medio para aumentar la productividad. 
- Contribuye a la mejora de la seguridad y de las condiciones de trabajo.  
- Economía de los procesos  
- Es un instrumento que puede ser utilizado en todo tipo de empresas 
37 
 
- Es relativamente poco costoso y de fácil aplicación 
- Es un instrumento de investigación potente 
 
Según Freidvalds y Niebel (2014), “La ingeniería de métodos implica la 
utilización de la capacidad tecnológica. Debido principalmente a la ingeniería 
de métodos, las mejoras en la productividad nunca terminan […]” (p.4). 
 
1.3.1.2. Alcance y limitaciones del Estudio de Método 
 
De acuerdo a PALACIOS Acero, Luis (2009), “Se utilizan, en Ingeniería 
Industrial, para apoyar el progreso, la exactitud y capacitación de los 
empleados. Sirve igualmente para tomar decisiones inteligentes en lo referente 
a la mejor política, técnica o curso de acción” (p.15). 
 
Por otra parte La Oficina Internacional del Trabajo (2010), nos expone que “[…] 
El conocimiento de la situación sea a través de la experiencia o mediante 
conversaciones con las diversas personas participantes proporcionara al 
especialista del estudio del trabajo un indicio de los límites de su investigación, 
por lo menos en la etapa inicial []” (p.81). 
 
Figura N° 8: Aplicaciones de métodos 
Fuente: Ingeniería de Métodos, Movimientos y tiempos 
 
1.3.1.3. Niveles de Estudio 
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Macro: Están relacionados con los procesos principales que generan cuellos de 
botella y a los grandes flujos  transportes de materiales a nivel de toda la 
organización. En este nivel de estudio se aplican las herramientas como diseño 
de planta, diagrama de recorridos, DAP (Diagrama Analítico  de Procesos) y el 
diagrama de flujo. 
Micro: En este nivel, el estudio es más personalizado y las medidas se toman 
en tiempo real con cronometro en mano y busca reducir los tiempos de las 
operaciones especificas en base a un estándar establecido. Las herramientas 
más usadas son: Diagrama Bimanual, y el diagrama hombre máquina. 
 
1.3.1.4. Mejoramientos de acuerdo al tiempo de ejecución del estudio 
Mejoramientos inmediatos: Como dice García, Alfonso (2011), Los 
mejoramientos inmediatos son sugeridos por los supervisores, ya que son ellos 
los que interactúan con los problemas en la ejecución de los trabajos y tienen 
como resultado: el cambio de orden de la secuencia de las actividades, 
implementación de dispositivos que reduzcan la fatiga o  el esfuerzo humano, 
mejorar la distribución y condiciones de la planta y uniformizar un método para 
varios operarios que realizan la misma función (p.174). 
Mejoramientos remotos: De acuerdo a García, Alfonso (2011), este 
mejoramiento requiere la autorización de los altos mandos ya que incluyen 
altos costos y la implementación de herramientas y capacitación del personal e 
incluyen: eliminación o combinación de operaciones, cambios en el diseño del 
producto que reducirán costos y tiempos y compra de maquinaria o dispositivos 
que aceleran la producción y mejoran la calidad (p.174). 
 
1.3.1.5. Etapas del Estudio de métodos 
Seleccionar y definir el alcance 
En una organización  cualquier tipo de actividad está sujeta a mejoras  y se 
debe de seleccionar el más importante. Para esto se debe tener en 




Como dice García, Alfonso (2011), “Al seleccionar el trabajo a mejorar, 
debemos buscar áreas donde es posible que exista el máximo ahorro, o donde 
exista la mayor incidencia de dificultades” (p.177). 
Palacios, Luis (2009), expone lo siguiente: “Lo primero es seleccionar el 
proyecto, los procesos y sistemas de operación, los productos nuevos o 
rediseños por funcionalidad, calidad, costos o competitivad, todo conforme a 
los resultados de los diagramas de proceso, de Pareto, de causa-efecto “(p.54). 
Registrar 
Se deben registrar todos los datos de relevancia que nos ayudarán a 
determinar los problemas, en esta etapa se usaran herramientas como 
Diagrama Sinóptico, Diagrama de recorrido, DAP Y Diagrama de Flujo. 
 
García, Alfonso (2011), nos dice que “solamente podemos tener en la cabeza 
unas cuantas cosas a la vez. Por esta causa, es de gran importancia que 
escribamos cada detalle del trabajo exactamente cuando ocurre” (p.179). 
Como exponen Freidvalds y Niebel (2014),”[…] Esta tarea incluye diagramas y 
especificaciones, cantidades requeridas, requerimientos de entrega y 
proyecciones de la vida antepasada del producto o servicio […]” (p.4).  
 
Examinar 
En esta etapa se utiliza la teoría del valor agregado al cliente y la    técnica de 
interrogatorio  que se basa en 5 preguntas preliminares (5 W) y las preguntas 
de fondo. 




Fuente: Ingeniería de Métodos, 
 movimientos y tiempos 
 
Recordando a García, Alfonso (2011), “Al haber las preguntas, debemos tener 
como finalidad obtener respuestas o averiguar los hechos, y no hacerlas con el 
objeto de encontrar razones para rechazar sugerencias” (p.179). 
 
De acuerdo a Freidvalds y Niebel (2014), en esta etapa se deben utilizar los 
diferentes métodos de análisis de operaciones para llegar a escoger la mejor 
solución. Estos métodos consisten en distribución de planta, manejo de 
materiales, condiciones de trabajo, procesos de manufactura, las tolerancias y 
especificaciones, propósito de la operación, entre otras (p.5). 
 
Idear 
 En esta etapa se realizan las preguntas de fondo y se realizan las propuestas 
de mejora. 







Según García, Alfonso (2011), “[…] consiste en tomar las partes detalladas y 
analizadas en los pasos anteriores y juntarlas en un sistema, procedimiento o 
método de trabajo […]” (p.180). 
 
De acuerdo a Freidvalds y Niebel (2014), ”Seleccione el mejor procedimiento 
para cada operación, inspección y transporte considerando las diversas 
restricciones asociadas con cada alternativa […]” (p.6). 
Evaluar y presentar la propuesta 
Según  Freidvalds y Niebel (2014),” Explique el  método propuesto a detalle a 
las personas responsables de su operación y mantenimiento […]” (p.6). 
Recordando a García, Alfonso (2011), “Toda mejora involucra necesariamente 
un cambio. Antes de ponerlo en práctica, debemos convencer sobre las 
ventajas que ofrece a los interesados y afectados […]“ (p.180). 
Se realiza el análisis costo beneficio a todas las propuestas    realizadas, se 
analiza también el impacto que tendrá en la productividad, disminuir los costos 
de operación y del lead time. En esta etapa se utilizan las herramientas de 
decisión económica.   
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 De acuerdo a Palacios, Luis (2009), “seleccionar la mejor alternativa, para lo 
cual hallamos su valor cuantitativo y/o cualitativo teniendo en cuenta los costos 
de la inversión (instalación, capital, entrenamiento, etc)” (p.64). 
Definir el trabajo a realizar 
Según Palacios, Luis (2009),  en esta etapa se comunica a todos los 
responsables de la decisión, la creación, la administración, el mantenimiento, la 
transferencia tecnológica y la resistencia al cambio de la solución escogida 
(p.67). 
Asimismo Freidvalds y Niebel (2014),nos dice: ”[…] Lleve a cabo un análisis del 
trabajo del método instalado con el fin de asegurar que los operadores sean 
seleccionados, entrenados y recompensados adecuadamente” (p.6). 
 
Implantar 
En esta etapa se aplicaran las mejoras propuestas, estableciéndose los nuevos  
tiempos en los trabajos, reubicando los puestos y la distribución de la planta. 
Asimismo se intensificaran las capacitaciones a los trabajadores en sus nuevos 
puestos y en sus nuevos roles a desempeñar. 
 
Controlar y Mantener en uso    
Como dice Palacios, Luis (2009), esta etapa consiste en monitorear la 
aplicación de la solución mediante el control de la calidad de la aplicación, 
control de costos y previsión de la seguridad en las personas, equipos e 
instalaciones (p.68). 
 
De acuerdo a  Freidvalds y Niebel (2014),”A intervalos regulares, audite el 
método instalado con el fin de determinar si se están alcanzando la 
productividad y la calidad planeadas, si los costos se proyectaron 
correctamente y si se pueden hacer mejoras adicionales” (p.6). 
 





1.3.1.6. Símbolos utilizados en el Estudio  de Métodos  





1.3.1.7. Herramientas del Estudio de Métodos 
Diagrama de Precedencia 
Palacios, Luis (2009), define al diagrama de precedencia como “la 
representación cronológica de un sistema de producción donde ciertas tareas o 
elementos de trabajo preceden a otras […]” (p.85). 






Diagrama de Flujo  
De acuerdo a Bonilla, Elsie, [ed al] (2010), “El diagrama de flujo es una 
representación de las actividades necesarias para lograr un resultado, es 
utilizado para describir los procedimientos e instrucciones en una forma clara y 
objetiva […]” (p.114). 
 
Desde la posición de Palacios, Luis (2009),  Este diagrama es una herramienta 
muy útil, ya que nos brinda una vista desde un marco general de los 
propuestos existentes o propuestos (p.87).  
 
Figura N° 13: Diagrama de flujo 
 
Fuente: Imagen del libro Manual de tiempos y movimientos 
 
Diagrama del Proceso de Ensamble 
“Es la representación gráfica de las fases que se desarrollan durante la 
ejecución de un trabajo o actividad. Muestra por general:         
 Los materiales al entrar al proceso. 
 Las operaciones que se realizan. 




Según  Freidvalds y Niebel (2014),”El diagrama de proceso muestra la 
secuencia cronológica de todas las operaciones, inspecciones, tiempos 
permitidos y materiales que se utilizan en un proceso de manufactura o 
negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el empaquetado del 
producto terminado […]” (p.25). 
Figura N° 14: Diagrama del proceso de ensamble 
 
Fuente: Imagen del libro Manual de tiempos y movimientos 
 
Diagrama de procesos hombre-máquina 
Mediante este diagrama, se puede analizar los intervalos de trabajo del 
trabajador y su maquinaria. Sirve para asignar grupos de trabajo, ya sea  
hombre -  varias máquinas, o máquina - grupo de hombres. 
 
 De acuerdo a lo escrito por Palacios, José (2009), “Describe gráficamente las 
relaciones de dos o más secuencias simultaneas de actividades para la misma 
escala de tiempo […]” (p.89). 
 
Freidvalds y Niebel (2014), escriben lo siguiente: “El diagrama de procesos 
hombre-máquina se utiliza para estudiar, analizar y mejorar una estación de 
46 
 
trabajo a la vez. […] Estos hechos pueden conducir a una utilización más 
completa del tiempo del trabajador y de la maquina así como a  obtener un 
mejor balance del ciclo de trabajo” (p.30). 
Diagrama Bimanual 
Este diagrama describe paso a paso las tareas realizadas por ambas manos, 
mediante la observación detenida del proceso realizado. Se necesita mirar 
varias veces el proceso para poder definir detalladamente los movimientos 
efectuados. 
Para Palacios, José (2009), “La grafica de operación indica los movimientos 
detallados de las manos de un trabajador durante cada paso. Se pretende que 
la gráfica de operación indique los movimientos de la mano izquierda y la mano 
derecha […]” (p.92). 
 
Según  Freidvalds y Niebel (2014),”El propósito del diagrama de procesos 
bimanual es identificar los patrones de movimientos ineficientes y observar las 
violaciones a los principios de la economía de movimientos […]” (p.113). 





Diagrama de Análisis del Proceso 
Esta herramienta del Estudio de Métodos es una de las más poderosas, ya que 
describe detalladamente las diversas tareas de cada proceso, acumula los 
tiempos de demora y nos muestra la cantidad de horas hombres que se 
pueden llegar a sumar. También nos permite realizar una propuesta de mejora 
y contrastarla con el diagrama actual. 
 
Según Palacios, José (2009),  los objetivos del Flujograma o Diagrama de Flujo 
son: 
 “Identificar los aspectos importantes del trabajo 
 Facilitar el análisis y mejoramiento de los procesos 
 Mostrar la dinámica del trabajo y los responsables del mismo 
 Evitar la distorsión de las prácticas de la empresa. 
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 Prever elementos que faciliten el control del trabajo. 
 Normalizar la representación gráfica de los procesos para facilitar la 
ubicación de puestos y procedimientos de trabajo para la elaboración de 
los  manuales de funciones y procedimientos” (p.95). 
 
Según  Freidvalds y Niebel (2014),”[…] El diagrama del flujo del proceso es 
particularmente útil para registrar los costos ocultos no productivos como, por 
ejemplo, las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos 
temporales […]”(p.26). 















Diagrama de Recorrido 
Es una representación a escala de la planta o centro de operaciones, donde se 
detallan los movimientos y transporte de materiales y/o información. Es de 
mucha utilidad para la realización de una distribución de planta. 
 
 Según Freidvalds y Niebel (2014), ”[…] El diagrama de recorrido es una 
representación gráfica de la planta y  edificios que muestra la ubicación de 




De acuerdo a lo descrito por Freidvalds y Niebel (2014),”[…] Los diagramas de 
recorrido, o desde-hacia, pueden ser de gran utilidad para diagnosticar 
problemas relacionados con el arreglo de departamentos y áreas de servicio, 
así como la ubicación de equipo dentro de un determinado sector de la planta 
[…]” (p.86). 
Figura N° 17: Diagrama de Recorrido 
 
Fuente: https://www.ingenieriaindustrialonline.com 
1.3.1.8. Distribución de Planta     
Según Palacios, José (2009), “[…] la distribución de planta es de vital 
importancias [sic] ya que por medio de ella se logra un adecuado orden y 
manejo de las áreas de trabajo y equipos […]” (p.129) 
 
De acuerdo a  Freidvalds y Niebel (2014),”El objetivo principal de la distribución 
eficaz de una planta consiste en desarrollar un sistema de producción que 
permita la fabricación del número deseado de productos con la calidad que se 





Sintetizando lo dicho por Palacios, José (2009),  el objetivo principal de la 
distribución de planta es el ordenamiento general de todas las áreas, con la 
finalidad de crear más funcionalidad y que se reduzcan los transportes 
excesivos de material y obtener el máximo aprovechamiento de las 
instalaciones con mayor seguridad en el trabajo (p.131). 
 
Existen varios tipos de distribución de planta, entre ellos se encuentra la 
distribución de planta por posición fija, que es muy usual en la fabricación de 
buques, aviones y otras maquinarias de gran envergadura. 
 
Figura N° 18: Distribución de planta por posición fija 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1.3.1.9. Diseño del ambiente del trabajo 
 
El estudio de métodos también involucra los factores ambientales del trabajo, 
ya que este factor influye de manera directa a los trabajadores. Cuando se 










 y sobre todo clima laboral. 
Como exponen  Freidvalds y Niebel (2014),”La experiencia ha demostrado de 
manera contundente que las plantas con buenas condiciones de trabajo rinden 
mucho más que las que carecen de ellas […]” (p.171).  
1.3.2.  Variable Dependiente: Productividad 
 
En términos generales la productividad se puede definir como la relación del  




De Acuerdo a García, Alfonso (2011), “La productividad no es solo una palabra, 
es un mejor modo de vida. Trabajar con mayor eficiencia no significa solo 
reducir costos, es, además, reducir el desperdicio de tiempo, energías, dinero y 
materiales (p.5). 
Desde otro punto de vista FIEL (2002) lo describe de esta manera, “[…] la 
cantidad máxima de producto que puede lograrse mediante la combinación de 
los factores de la producción […]” (p.27). 
De acuerdo a Fernández, Ricardo (2010) la Productividad se puede englobar 
en cuatro ámbitos: 
 
Mejorando la calidad del producto, entendiendo la calidad como la satisfacción 
de las necesidades y expectativas del cliente, mejorando la gestión 
medioambiental del proceso, disminuyendo el impacto ambiental, mejorando la 
calidad, ya que a mayor productividad y calidad mayor será la eficiencia del 
proceso y este aumento permitirá obtener unos precios más competitivos y, por 
lo tanto, nuevos clientes, y por ultimo mejorando nuestra relación con la 
comunidad que nos rodea, siendo socialmente y no solo medioambientalmente 
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sostenibles. En otras palabras aplicando los principios de responsabilidad 
social empresarial (p. 9). 
 
La Organización Internacional del Trabajo en su libro Introducción al estudio de 
trabajo (2014) nos dice que la productividad se puede definir como la relación 
entre producto e insumo y se puede utilizar para calcular el grado de 
producción de un producto  mediante los insumos usados, aduciendo que la 
productividad es mucho más difícil de calcular cuando intervienen bienes 
intangibles (p.4). 
 
Por ultimo Gutierrez, Humberto (2014) nos dice que la productividad “tiene que 
ver con los resultados que se obtienen en un proceso o sistema, por lo que 
incrementar la productividad es lograr mejores resultados considerando los 
recursos utilizados para generarlos […]” (p.20). 
 
 1.3.2.1. Importancia de la Productividad 
 
Según Freidvals y Niebel (2014), “El área de producción de una empresa es 
clave para su éxito. En ella se solicitan y controlan los materiales; se determina 
la secuencia de las operaciones, de las inspecciones y de los métodos […]” 
(p.2). 
 
Desde el punto de vista de Palacios, Luis (2009),  para que una empresa o 
negocio crezca y se incremente su rentabilidad es necesario que aumente su 
productividad. Esto quiere decir aumentar la producción por hora-hombre, 
economía del material consumido y disminución del tiempo por unidad” (p.77). 
1.3.2.2.  Factor Humano en la productividad 
 
Según Fernández, Ricardo (2010),  “Si se desea que una organización tenga 
altos estándares de calidad y productividad, es imprescindible involucrar al 
personal y que este mejore sus conocimientos” (p.16). 
 




Para Fernández Ricardo (2010), las empresas más competitivas, son aquellas 
capaces de mejorar la calidad y  de dar seguridad y salud en el trabajo a sus 
colaboradores, ya que la inversión en prevención de riesgos laborales, en el 
mediano o largo plazo se clarifican en grandes ahorros monetarios (p. 69). 
  
1.3.2.4. Indicadores de la Productividad 
Eficiencia 
Según García, Alfonso (2011), “Es la relación entre los recursos programados y 
los insumos utilizados realmente” (p.16). 
Gutierrez, Humberto (2014) nos dice que básicamente la eficiencia busca 
optimizar los recursos usados evitando que se generen desperdicios (p.20). 
 
Eficacia 
De acuerdo a García, Alfonso (2011), “Es la relación entre los productos 
logrados y las metas que se tienen fijadas” (p.17).  
Asimismo Gutierrez, Humberto (2014) nos dice que la eficacia implica usar los 
recursos para llegar a la meta fijada. Se puede ser eficiente, pero si no se 




Es hacer bien las cosas logrando las metas que se han establecido. Una 
empresa puede ser muy eficiente en el uso de sus recursos para la producción 
de un bien, pero eso no implica que todos estos productos sean entregados a 






 De acuerdo  a  Gutierrez, Humberto (2014), la calidad la define el cliente, de 
acuerdo al grado de satisfacción y conformidad que le haya dado el producto, 
el cliente en base a su experiencia tendrá una expectativa del producto o 
servicio recibido (p.19).  
Figura N° 19: Mejora de la calidad 
 
Fuente: Imagen del libro la calidad y la productividad 
 
1.3.2.5. Factores para medir la productividad 
Resumiendo  a García, Alfonso (2011), la productividad puede ser  medida en 
base a estos tres factores: capital-gente-tecnología. Estos factores a pesar de 
ser muy diferentes entre sí deben mantenerse equilibrados por ser 
interdependientes. La suma del aporte de los tres factores nos dará como 
resultado el índice de la productividad (p. 25).   
Factor Capital 
Para García, Alfonso (2011), “La medida de la rentabilidad de los bienes de 
capital es, en sí, un índice de productividad. Este índice no solo es aplicable a 








La Oficina Internacional del Trabajo (2011), nos dice: “Una de las mayores 
dificultades para obtener la cooperación activa de los trabajadores es el temor 
de que un aumento de la productividad produzca desempleo. […] Esta 
inquietud es mayor cuando la tasa de desempleo ya es elevada y un trabajador 
que pierde su puesto de trabajo tiene dificultades para encontrar otro” (p.25). 
 
De acuerdo a García, Alfonso (2011), la productividad también se puede medir 
por unidades, por hombre o por estándares de unidades hora-hombre (p.25). 
 
1.3.2.6. Planeación de la producción 
 
García, Alfonso (2011), nos dice que “la planeación […] es estructurar los 
recursos económicos, materiales y humanos para cumplir con los objetivos de 
producción, de venta y de utilidades” (p.133). 
 
1.3.2.7. Programación de la producción 
 
Citando a García, Alfonso (2011), “La programación de la producción comienza 
cuando se determina que cantidad debe fabricarse de cada producto y en qué 
tiempo se requiere […]” (p.143). 
 
1.3.2.8.  Evaluación de la producción 
 
Según García, Alfonso (2011), “Toda empresa debe contar con un sistema de 
indicadores para medir el desempeño de los factores críticos e importantes que 
conviene evaluar […]” (p.162).  
 




Todo aquello que no genere valor agregado es considerado como desperdicio 
o muda. En Ohno (1988) nos habla de estos 7 desperdicios: sobreproducción, 
espera, transporte, sobreprocesamientos, inventarios, movimientos y retrabajo.  
1.4.    Formulación del Problema 
1.4.1. Problema Principal 
          - ¿De qué manera la aplicación del Estudio de Métodos mejora la 
Productividad en la Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal 
Aeronaval – OMA N° 013, Callao en el año 2017?   
1.4.2. Problemas Secundarios 
          - ¿De qué manera las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la 
eficiencia en la Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal 
Aeronaval - OMA N° 013? 
          - ¿De qué manera las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la 
eficacia en la Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal 
Aeronaval - OMA N° 013? 
1.5.    Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación Técnica 
La aplicación del Estudio de Métodos para la mejora de productividad en la 
ejecución de los trabajos aeronáuticos del Arsenal Aeronaval - OMA N° 013 es 
justificable técnicamente, porque es una herramienta muy versátil y de rápida 
aplicación, puede ser usado en empresas de producción como en empresas de 
servicios. El estudio de métodos es una herramienta novedosa que nunca ha 
sido aplicada en el OMA – 013, y ayudara a reducir los tiempos de los procesos 
en las diferentes áreas de la organización, optimizara el flujo de trabajo 
mediante el uso de sus diversas herramientas que ayudan a ver los procesos 
de una forma global y organizada. 
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1.5.2. Justificación Social 
El presente proyecto busca que el OMA - 013 mejore sus procesos en la 
realización de sus diversos trabajos y así pueda dar un servicio de calidad a 
sus clientes. Asimismo busca que su personal sea capaz de reconocer los 
diferentes procesos con el que interactúa, y que de esta manera pueda dar una 
opinión técnica sustentada a sus jefes inmediatos superiores para la mejora de 
los trabajos y la mejora de la organización. 
1.6.    Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
        - La aplicación del Estudio de Métodos mejora la Productividad en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 
013, Callao en el año 2017 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
 
        - Las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la eficiencia en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 
013. 
          - Las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la eficacia en la    
Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 
013. 
 
1.7.    Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
          - Demostrar de qué manera la aplicación del Estudio de Métodos mejora 
la Productividad en la Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal 
Aeronaval – OMA N° 013. 
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1.7.2. Objetivos Específicos 
          - Determinar de qué manera las herramientas del Estudio de Métodos en 
la Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA 
N° 013. 
          - Determinar de qué manera las herramientas del Estudio de Métodos 
mejoran la eficacia en la Oficina de Control de Mantenimiento del 















2.1. Tipo de  Investigación 
2.1.1. De acuerdo a la finalidad que persigue 
Esta investigación es aplicada, ya que buscara la mejora de la productividad 
del Arsenal Aeronaval – OMA 013 mediante la aplicación de las diversas 
herramientas del estudio de métodos, esto es de acuerdo a lo descrito por 
Valderrama, Santiago (2015, p.165), quien nos dice que la investigación 
aplicada busca mejorar una realidad concreta, preocupándose en la aplicación 
de teorías para solucionar un problema específico. 
 
Valderrama (2015) nos dice: “El tipo de investigación aplicada se sustenta en la 
investigación teórica; su finalidad específica es aplicar las teorías existentes a 
la producción de normas y procedimientos tecnológicos, para controlar 
situaciones o procesos de la realidad”. (p. 39). 
 
2.1.2. De acuerdo a su carácter o  profundidad 
La presente investigación será descriptiva porque buscara detallar los 
elementos más importantes de ambas variables como son Estudio de Métodos 
y la Productividad para luego ser relacionadas, esto de acuerdo con  
Hernandez y Fernandez (2010, p.80), donde nos menciona que la investigación 
descriptiva “busca especificar propiedades, características y rasgos importantes 
de cualquier fenómeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o 
población.” 
  
La investigación también será explicativa ya que busca señalar de qué manera 
se relacionan el Estudio de Métodos con la mejora de la Productividad de los 
trabajos aeronáuticos DEL OMA-013, esto es sustentado por Cazau, Pablo 
(2006, p.28), quien nos dice que la investigación explicativa trata de hallar una 
explicación al fenómeno estudiado, para lo cual establece una relación entre 




2.1.3. De acuerdo a su enfoque o naturaleza 
De acuerdo a su enfoque esta investigación será cuantitativa ya que los 
indicadores del producción se darán en razones matemáticas, de acuerdo a 
Valderrama, Santiago (2015, p.115), donde nos señala que la naturaleza de los 
datos serán numéricos y confiables.  
2.1.4. Diseño de  Investigación 
La  investigación será cuasi-experimental ya que solo se manipulara la variable 
dependiente (la producción), se realizara una medida inicial, luego se 
implementara las teorías del estudio de métodos para por ultimo analizar las 
mejoras obtenidas con la medición inicial.  
Lo anterior de acuerdo a Valderrama (2015) donde nos indica que “El diseño 
Cuasi -experimental es cuando se utilizan diseños de un control experimental 
mediante procedimientos de aleatorización, además es cuando manipulan las 
variables dependientes e independientes” (p.65) y Sampieri, Fernandez y Pilar 
(2010)  mencionan que el diseño cuasi-experimental solo se diferencia de los 
experimentos “puros” en el grado de confiabilidad y seguridad y el grupo no se 
asigna al azar, sino que ya están establecidos (p.148).  
 
2.2. Operacionalización de las Variables 
2.2.1. Variable Independiente (V.I.): Estudio de Métodos 
El estudio de métodos analiza  y registra de manera ordenada y sistemática el 
método o la forma de trabajo en un servicio. Asimismo busca que se empleen 
las formas más eficientes de los recursos humanos y materiales, optimizando 
tiempos, reduciendo las actividades improductivas  y las distancias recorridas. 
 
DIMENSIONES  
2.2.1.1. Distancia Recorrida por orden de trabajo 
Es la distancia en metros del recorrido total de todos los procesos por los que 
pasa una orden de trabajo desde el momento en que se genera la solicitud de 
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trabajo en el área de gerencia hasta el momento en que la aeronave o 
componente es devuelta al usuario. Para este indicador se utiliza el diagrama 
de recorrido y se da de la siguiente manera: 
R(m)= Distancia recorrida en metros 
2.2.1.2. Actividades Productivas 
Es el número de actividades que contiene operaciones e inspecciones , dividido 
entre el número total de actividades, para este indicador se utiliza el Diagrama 





2.2.2. Variable Dependiente (V.D.): Productividad 
La productividad en pocas palabras  es la relación entre los bienes o servicios 
obtenidos y los recursos utilizados. Optimizar la productividad es buscar que la 
organización mejore el rendimiento  de sus recursos, esto quiere decir producir 
más con la misma o menor cantidad de recursos, esto se ve reflejado en sus 
indicadores que son eficiencia y efectividad. 
García, Alfonso (2011), también nos manifiesta que “la productividad no es solo 
una palabra, es un mejor modo de vida. Trabajar con mayor eficiencia no 
significa solo reducir costos, es, además, reducir el desperdicio de tiempo, 
energías, dinero y materiales” (p.5). 
Productividad  =  Eficiencia  X  Eficacia 
DIMENSIONES 
2.2.2.1. Eficiencia 
Es el grado de optimización del recurso tiempo al momento de realizar una 
tarea o proceso (días), en el caso de nuestra organización el tiempo útil será el 







Es el grado de realización de las metas programadas por la empresa, en el 
caso de nuestra organización, se da de la siguiente manera: 
𝐎𝐫𝐝𝐞𝐧𝐞𝐬 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐛𝐚𝐣𝐨 𝐩𝐫𝐨𝐠𝐫𝐚𝐦𝐚𝐝𝐨𝐬















2.2.3 Operacionalizacion de las Variables 









2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
 
Según Valderrama, Santiago, 2015 (p.182) nos dice que la población es un 
conjunto  finito o infinito de personas o elementos susceptibles de que sus 
características y atributos sean medidos y observados. 
En el presente proyecto de tesis la población serán las Órdenes de Trabajo 
realizadas en la Oficina de Control de Mantenimiento, durante el periodo de 30 
días (01 mes).  
2.3.2. Muestra 
A juicio de Valderrama, Santiago (2015), la muestra es “un subconjunto 
representativo de un universo o población. Es representativo, porque refleja 
fielmente las características de la población cuando se aplica la técnica 
adecuada de muestreo de la cual procede […]” (p.184). 
En el caso del Arsenal Aeronaval – OMA N°013, la población será igual que la 
muestra 
2.3.3. Muestreo 
Valderrama, Santiago (2015), nos dice que el muestreo es” el proceso de 
selección de una parte representativa de la población, la cual permite estimar 
los parámetros de la población”, Asimismo nos dice que “existen dos tipos de 
muestreo, el probabilístico y el no probabilístico” (p.188). 
En este proyecto de tesis no existe muestreo. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1. Técnicas 
En este proyecto de investigación se utilizara dos técnicas: la observación y el 
fichaje. Esto nos permitirá registrar los datos pertinentes, para luego 
analizarlos, mejorarlos y contrastarlos; demostrando de esta manera la 




Namakforoosh, Mohammad (2006) nos dice que la forma más obvia de 
recolectar nuevos datos, es observando el comportamiento del objeto de 
estudio, ya sea en un ambiente natural o controlado. Esta información podrá 
ser obtenida de una manera discreta, sin que las personas se den cuenta que 
están siendo observadas o con el consentimiento de estas (p.73).  
Se utilizará la observación directa de la ejecución de  las órdenes de trabajo de 
servicio de mantenimiento (O.T.)  para poder captar y recolectar los datos 
dentro de las instalaciones del OMA-013. 
Registro de datos 
Después de seleccionados los diferentes procesos a estudiar, se procede a 
utilizar diferentes algoritmos de registro de información. Este registro de 
información será la base piramidal del estudio de métodos que nos permitirán 
realizar el análisis y contraste de información que nos servirán para validar las 
hipótesis, todo esto de acuerdo a lo escrito en la página web 
www.ingenieriaindustrialonline.com. 
2.4.2 Instrumentos 
Valderrama, Santiago (2015), expone que “los instrumentos son los medios 
naturales que emplea el investigador para recoger y almacenar información 
[…]” p.195. 
El instrumento utilizado para la recolección de datos estará basado en las 
diferentes teorías del estudio de métodos, siendo la principal la ficha de registro 
en ambas variables como se detalla en los Anexos 4 y 5.    
 
2.4.2.1. Ficha de registro 
En el estudio de métodos habrá la necesidad de recurrir a formularios o fichas 
para registrar los datos tomados de una manera ordenada, evitando que 
información valiosa no sea tomada en cuenta.  
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En el anexo N°4 y anexo N°5 se muestra el detalle de herramientas donde se 
registraran los datos. 
2.4.3. Validez del Instrumento 
Según Valderrama, Santiago (2015), “el juicio de expertos viene a ser el 
conjunto de opiniones que brindan los profesionales de experiencia […]” (p. 
198). 
En el presente proyecto de investigación para validar los instrumentos de 
recolección de datos se realizará el juicio de expertos. Los cuales evaluaran la 
consistencia y coherencia del instrumento en relación al trabajo realizado. 
Dichos juicios de expertos se encuentran en los anexos 6, 7 y 8. 
Tabla N° 3: Juicio de expertos 
N° Nombres y Apellidos Pertinencia Relevancia Claridad 
1 Carrión Nin, José Luis Si Si Si 
2 Jorge Nelson, Malpartida Gutierrez Si Si Si 
3 José La Rosa, Zeña Ramos Si Si Si 
Fuente: Elaboración Propia 
2.4.4. Confiabilidad del instrumento 
Valderrama, Santiago (2015), nos dice lo siguiente: “Un instrumento es 
confiable o fiable si se produce resultados consistentes cuando se aplica en 
diferentes ocasiones […]” (p. 215). 
En el presente trabajo de investigación para la confiabilidad de los datos 
obtenidos, se anexaran los instrumentos con la información obtenida dentro del 
OMA-013 Arsenal Aeronaval  (anexos N°6, N°7 y N°8). 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Valderrama, Santiago (2015) nos dice que: “luego de haber obtenido los datos, 
el siguiente paso es realizar el análisis de los mismos para dar respuesta a la 
pregunta inicial y, si corresponde, poder aceptar o rechazar la hipótesis en 




La recolección de datos se realizara por Microsoft  Excel mediante las fichas de 
registro, una vez obtenida la muestra y los respectivos datos se procederá a 
digitar esta información en el software  SPSS (Statical Package for the Social 
Sience), este programa estadístico ase encargará de analizar los datos 
cuantitativos  obtenidos de las ordenes de trabajo antes y después de la 
implementación de la mejora, validando o rechazando nuestra hipótesis 
mediante los indicadores. 
2.6. Aspectos Éticos 
En relación a los trabajos previos y a las teorías relacionadas al tema, la 
información obtenida es de fuentes confiables y fidedignas, siendo citadas  de 
acuerdo y mencionado los autores en referencias bibliográficas, de acuerdo a 
la Norma ISO 690, tal como lo sugiere la Universidad Cesar Vallejo para la 
facultad de Ingeniería. 
 
Los datos obtenidos del OMA-013 (Arsenal Aeronaval),  serán manejados con 
cautela y confidencialidad ya que por ser la organización un centro generador 
de la Marina de Guerra del Perú, gran parte de su información es de carácter 
reservado. Asimismo los datos recogidos en el presente proyecto serán 
destinados únicamente a la demostración de la hipótesis, no debiendo ser 
usados para otros fines. 
 
2.7 Desarrollo de la propuesta  
2.7.1 Situación Actual 
El Arsenal Aeronaval - OMA N° 013, viene brindando servicio de mantenimiento 
aeronáutico a empresas civiles y militares desde el año 1990 mediante 
Resolución de la Comandancia General de la Marina Nº. 0741-90-CGMG, pero 
no es hasta el Julio del 2013 cuando se adquiere la designación de OMA  de 
acuerdo al Oficio N° 672 – 2013 del Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones. El 6 de febrero del presente año se ha renovado el certificado 
de aprobación mediante Oficio N° 240-2017-MTC/12.07.CER, siendo el actual 
Gerente Responsable de la institución el Capitán de Fragata Ivan Alarco Jerí.  
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Actualmente se puede realizar mantenimiento, alteración de estructura de 
aeronave, motor de aeronave, hélice, de acuerdo a las habilitaciones otorgadas 
por la Dirección General de Aeronáutica Civil del Perú (DGAC). 
DATOS GENERALES DE LA EMPRESA: 
Razón Social:    Marina de Guerra del Perú 
Tipo de contribuyente:   Instituciones Publicas 
Nombre comercial:  Arsenal Aeronaval – OMA N° 013  
Marco Legal:  Constitución Política del Perú; ley de 
ministerio de defensa, política del estado para 
la defensa y seguridad  DS – Nª 001 – B – 
2004. 
Dirección del domicilio fiscal:  Av. la Elmer Faucet sin número  
Actividad Comercial:  Mantenimiento de Aeronaves 




“Ser uno de los mejores OMAs del Perú, autorizado por la DGAC y 
obtener la certificación F.A.A.”  
Misión: 
“Efectuar mantenimiento aeronáutico, garantizando aeronaves seguras, 
confiables y eficientes; asimismo puntualidad y desarrollo del aspecto 
profesional, humano y trabajo en equipo” 
El Arsenal Aeronaval – OMA N° 013 de acuerdo a lo estipulado en su 
Reglamento cuenta con las oficinas y servicios siguientes: 
 Servicio de Ingeniería Mecánica (SERVIMEC) 
 Servicio de Inspecciones y Reparaciones Mayores (SIRMA) 
 Oficina de Control de Calidad (COCAL) 
 Servicio de Ingeniería Electrónica (SERVIECO) 
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 Investigación y Desarrollo (INVIDES) 
Figura N° 21: Organigrama OMA-013 
 
Fuente: Elaboración propia 
Las líneas de producción del plan de desarrollo del Arsenal Aeronaval – OMA 
N° 013 consideran los siguientes talleres con capacidad de ejecutar 
mantenimiento y Overhaul en los niveles II y III: 
Turbinas              Sensores 
Hélices                  Electricidad 
Componentes Dinámicos  Comunicaciones          
Hidráulica     Instrumentos 
Estructuras     Navegación 
 
Los principales usuarios o clientes del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013 son 
los diferentes escuadrones aeronavales de la Comandancia de la Aviación 
Naval (figura No 23), ocupando estas el 80% del total de Ordenes de Trabajo y 
S.ER.I.F. originadas, de esta manera el 20% de servicios realizados pertenece 
al cartera de clientes de empresas privadas. Brindando de esta manera 
mantenimiento aeronáutico a aeronaves de ala fija (aviones) y aeronaves de 





Figura N° 22: Principales clientes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La  tesis se basa en el mejoramiento de la productividad en la Oficina de 
Control de Mantenimiento. Es aquí donde se lleva el control de la  ejecución de 
los dos servicios que brinda  el Arsenal Aeronaval – OMA N° 013: Ordenes de 
Trabajo (O.T.) y  Solicitudes de Evaluación y Reporte de Fallas (S.E.R.I.F.)  
Antes de seguir con la descripción de los procesos es importante diferenciar los 
dos tipos de servicios que se brindan y se detallan a continuación: 
Orden de Trabajo (O.T.) 
Es la ejecución de los diferentes tipos de trabajos aeronáuticos como 
inspecciones, reparaciones, reemplazo de componentes mayores, extensión de 
vida útil a las aeronaves o componentes y servicios de Overhaul (reparación 
total de una aeronave y/o componente).  
Para la ejecución de este servicio se prescinde de la mano de obra de personal 
técnico calificado, así como la utilización de los manuales actualizados y 





Figura N° 23: Reparación de una turbina 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 24: Inspección mayor de un helicóptero 
 
Fuente: Elaboración propia 
Solicitud de evaluación de reparables e informe de fallas (S.E.R.I.F.) 
Es la evaluación o diagnóstico de alguna posible falla o posible factibilidad de 
extensión de los recursos horarios y/o calendarios de una aeronave o 
componente. 
Para la ejecución de este servicio se prescinde de la experiencia del personal 
técnico calificado y la utilización de equipos tecnológicos y Ensayos no 
Destructivos (END), poniendo bastante énfasis en la documentación técnica y 




Figura N° 25: Evaluación de un rotor principal por aterrizaje brusco 
 
Fuente: Elaboración propia 
Es importante mencionar que los diferentes procesos de las O.T. y S.E.R.I.F. 
pasan por los mismos departamentos y talleres, diferenciándose únicamente en 
la modalidad de ejecución de los trabajos y en los días programados para su 
ejecución. 
Procesos de una O.T. y de un S.E.R.I.F. 
1. La Solicitud de Trabajo generada por el cliente o por el escuadrón 
aeronaval usuario es entregada al Gerente del Arsenal Aeronaval – 
OMA N° 013.  
En este proceso el gerente toma conocimiento y dispone acción a la 
Oficina de Control de Mantenimiento  
 
2. La Solicitud de Trabajo o S.E.R.I.F. es llevada a la secretaria de la 
oficina de Control de Mantenimiento, donde se recepcionará con su 
respectiva documentación pertinente como la tarjeta de historial, 







Figura N° 26: Oficina de Control de Mantenimiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El personal encargado de recepcionar la documentación personal debe 
ser de preferencia un Técnico capacitado que tenga amplia experiencia 
en este modelo de aeronave, para poder evaluar la solicitud de trabajo y 
que la documentación se la correcta. Para luego enviársela al jefe de la 
Oficina de Control de Mantenimiento. 
 
3. El documento será recepcionado por el jefe de la Oficina de Control de 
Mantenimiento, de la misma manera verificará los datos técnicos y dará 
su aprobación. Este proceso puede demorar hasta dos días ya que no 
se cuenta con la completa disponibilidad del jefe dela Oficina de Control 
de Mantenimiento, y el personal no subalterno no cuenta con la 
autorización de dar la respectiva aprobación. 
Después de dar el visto bueno el documento será enviado al encargado 
de control de producción. 
 
4. El encargado de producción llenará un formato con la documentación 
entregada por el usuario, generando de esta manera una Orden de 
Trabajo (O.T.) como se detalla en el Anexo Número 3, y en caso sea un 
S.E.R.I.F., solo generará un número de O.T. que será colocado dentro 
75 
 
del S.E.R.I.F. detallado también en el Anexo Número 4. Después de esto 
repartirá el documento al departamento involucrado. 
Es importante mencionar que en este proceso el encargado de 
producción es el que realiza la primera firma en la O.T. Asimismo, 
registrará de manera virtual (Excel) y llevará un control delas horas 
hombre que tome realizar un trabajo.  
 
5. Cada departamento recepcionará la O.T. o S.E.R.I.F. y llevará un control 
físico en un cuaderno de cuantos documentos se recepcionan y cuantos 
son ejecutados. Después de esto el documento será llevado a los 
respectivos talleres involucrados. 
 
Figura N° 27: Cuaderno de registro de Órdenes de Trabajo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
6. El jefe del taller recepcionará la Orden de Trabajo O.T. o S.E.R.I.F. 
conjuntamente a la tarjeta de historial y verificará que los datos escritos 
en estos dos documentos coincidan, asimismo verificará que la 
pertinencia que la Orden de Trabajo sea la correcta de lo contrario 





Si la documentación recibida es correcta el jefe del taller, seleccionará a 
su personal para realizar los respectivos trabajos de acuerdo con las 
capacidades de cada técnico, de no tener el personal suficiente, 
paralizará los trabajos hasta contar con el personal necesario para 
realizarlo. 
 
Después de nombrar al personal que ejecutaran los trabajos, estos 
realizaran el mantenimiento o inspección respectiva. Siendo siempre 
como mínimo dos empleados los que realizaran el trabajo: Uno o más 
técnicos especialistas y un Inspector de Proceso.  
 
Después de realizado los trabajos, se procederá anotar las horas 
hombre utilizadas y se llenará la O.T. o S.E.R.I.F., debiendo firmar el 
técnico especialista, el inspector de proceso y el jefe del taller. Posterior 
a esto el trabajo es registrado en un cuaderno de control y luego llevada 
al departamento con un respectivo informe técnico. 
 
7. El respectivo supervisor encargado del  departamento volverá a recibir el 
documento llenado, así como también el informe técnico, verificará la 
conformidad de toda la foja de documentos y se la enviará al jefe de 
Departamento 
 
8.  El jefe de departamento dará el visto bueno y firmará la O.T. o 
S.E.R.I.F., esta actividad es a causa de la falta de empoderamiento del 
personal subalterno. Posterior a esto el jefe de departamento regresará 
la documentación al respectivo departamento.  
 
9. El supervisor encargado del departamento registrará el trabajo 
terminado y se lo enviará a la Oficina de Control de Mantenimiento. 
  
10. El encargado de Control de Producción recibirá el documento, lo 
registrará y elaborará un Memorandum para remitir el trabajo. 






Figura N° 28: Registro de trabajos terminados 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
11.  El jefe de la Oficina de Control de Mantenimiento dará el visto bueno y 
dará la última firma a la O.T. o S.E.R.I.F.  
 
Distribución de Planta del hangar principal Arsenal Aeronaval – OMA 
N°013. 
Como se describió en la realidad problemática, esta organización cuenta con 
tres hangares claramente diferenciados, siendo estos el Hangar N° 1, Hangar 
N° 2 y el Taller de Servicio de ingeniería electrónica. Siendo el primero, el más  




Fuente: Elaboración Propia 
En el siguiente cuadro se aprecia los recorridos principales para la ejecución de 
una O.T. o S.E.R.I.F., el recorrido comienza en el lado izquierdo en la Jefatura, 
para luego seguir en la Oficina de Control de Mantenimiento, donde se 
generará la documentación de los respectivos trabajos, para luego ser 
enviados a los diferentes servicios o departamentos. Asimismo estos servicios, 
seleccionaran a los diversos talleres de línea para la ejecución de los trabajos. 
 
2.7.1.1 Pre Test 
 
En el mes de Julio se realizó la toma de datos para poder determinar los 
valores iniciales de las variables, como se detallan en los Anexos 7 y 8. 
Lográndose obtener las siguientes tablas. 





Fuente: Elaboración Propia 
De la misma manera se obtuvieron los datos de la dimensión: Distancia 
recorrida de la variable independiente. 




Fuente: Elaboración Propia 
Del cuadro anterior se puede concluir que el tiempo que demanda una O.T. es 
de 420 minutos y de un recorrido total de 280 metros. Asimismo mostraremos 
en el siguiente cuadro cual es el comportamiento de las dimensiones de la 
variable dependiente: Productividad. 
Tabla N° 6: Pre-Test de la Eficiencia y Eficacia:  
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla anterior se puede decir que la eficiencia inicial es de 0.73 y  la 
eficacia de 0.84. A continuación la siguiente tabla nos muestra la productividad 
obtenida en el pre tes del mes de julio. 




Fuente: Elaboración propia 
La productividad media obtenida en la tabla anteriormente mostrada es de 
0.61. De esta manera se tiene el resumen del Pre-Test mostrado en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla N° 8: Resumen del Pre-Test  
 
Fuente: Elaboración Propia 
2.7.2 Propuesta de Mejora 
 
MEJORA DEL FLUJO DE TRABAJO MEDIANTE EL ESTUDIO DE MÉTODOS 
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De acuerdo con nuestro Diagrama de Pareto se determinó que el problema 
principal en la demora de los tiempos de ejecución de los trabajos en el Arsenal 
Aeronaval – OMA N°013, son los procesos que no aportan a la cadena valor. 
Para resolver este problema se planteó utilizar las herramientas más poderosas 
del Estudio del Método: Siendo la principal el Diagrama de Flujo y la 
Redistribución de planta. Estas herramientas disminuirán el tiempo de 
ejecución de los trabajos mejorando de esta manera la productividad en la 
organización. 
Se observó también que los principales cuellos de botellas que se originaban 
eran ocasionados por temas burocráticos y por falta de empoderamiento del 
personal, siendo este la segunda razón principal por la cual se ocasiona la 
demora en los trabajos de acuerdo a lo descrito anteriormente en el Diagrama 
de Pareto. Por tal motivo eliminar procesos que no agregan valor y capacitar al 
personal para asumir estas responsabilidades, prometía ser una propuesta 
viable. 
CREACIÓN DE UN SOLO FORMATO PARA O.T. Y S.E.R.I.F. 
Se observó que existen errores en el momento de llenar los formatos de 
trabajos, ya que la mayoría del personal está acostumbrado a realizar trabajos 
de mantenimiento o trabajo de taller, más no tareas administrativas. Esta 
propuesta busca reducir la duplicidad de formatos ya que los dos documentos 
pueden ser incluidos en uno solo, simplemente marcando con un check si el 
trabajo será de acción (O.T.), o de evaluación (S.E.R.I.F.) y de esta manera 
facilitar el llenado.  
De la misma manera esta propuesta ayuda a economizar la impresión de hojas, 
ya que como se observan a continuación se integran los dos tipos de trabajo en 
un solo formato 
IMPLEMENTACIÓN DE UN SOFTWARE DE CONTROL DE ÓRDENES DE 
TRABAJO 
El tercer problema principal que se pudo determinar fue la falta de personal 
para realizar los trabajos, esto es consecuencia de las demoras que se 
generan en los temas administrativos y en la recolección de firmas para que un 
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documento pase de un área a otra. Esto crea la falsa ilusión que se necesita 
más personal para cumplir con las nuevas Órdenes de Trabajos que se van 
generando.  
La implementación de un Software permitirá llevar un control en paralelo al flujo 
de trabajo que se viene realizando, permitiendo a los jefes de las distintas 
áreas, visualizar cuanto tiempo ha transcurrido desde que se ha generado una 
Orden de Trabajo o S.E.R.I.F. Asimismo, permitirá ver la carga laboral de los 
distintos talleres, y paralizar la generación de Órdenes de Trabajo y S.E.R.I.F. 
en caso de no contar con el personal suficiente. También permitirá priorizar los 
trabajos de acuerdo a los requerimientos de la institución. 
 
A continuación se presentará el Diagrama de Gant con el detalle de todos los 















2.7.3 Implementación de la propuesta 
Para la mejora de la eficiencia, eficacia y productividad de la organización se 
tomaron en cuenta tres propuestas de mejoras. A continuación, se describe el 
proceso de cada uno de ellos. 
MEJORA DEL FLUJO DEL TRABAJO MEDIANTE EL ESTUDIO DE 
MÉTODOS 
Teniendo en cuenta el Estudio de Métodos y las herramientas que permiten 
reducir tiempos demasiado extensos, se utilizó el diagrama de flujo, el 
diagrama analítico de procesos (D.A.P.) y el diagrama de recorrido. De esta 
manera se realizaron las siguientes mejoras:  
 Mejora del fujo de procesos 
 Eliminación de actividades que no aportan valor 
 Reducción de los tiempos de trabajo 
 Mejora del diseño de planta 
 Reducción de distancias recorridas 
Siguiendo los lineamientos del Estudio de Métodos descrito en el marco teórico 
se aplicaron los siguientes procedimientos. 
1. Seleccionar 
Se observa que los procesos por los que pasa una orden de trabajo desde su 
generación, hasta que se termina el servicio brindado son muy deficientes. El 
proceso en general pasa por muchos trámites burocráticos y por actividades 
que no generan valor al desarrollo del trabajo efectivo, por el contrario, generan 
cuellos de botellas y pérdidas de tiempos.  
Del mismo modo la organización se divide en tres hangares que se encuentran 
distantes y muchas veces las distancias recorridas para obtener una simple 
firma o aprobación pueden demorar varios minutos y recorrer largas distancias. 
2. Registrar  
En la situación actual de la organización, se registraron las diferentes 
actividades innecesarias por la| que pasa una O.T , y  S.E.R.I.F., y se pueden 
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observar que muchas de esas actividades son repetitivas y carecen de sentido, 
a continuación se detallan en el siguiente diagrama de flujo. 
 
Figura N° 301: Diagrama Actividades Múltiples de una O.T y S.E.R.I.F. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Del anterior diagrama de flujo se puede observar que las actividades número 3, 
8 y 13 no aportan ningún tipo de valor al proceso total, por el contrario, genera 
tiempos muertos ya que muchas veces el personal que realiza estas 
actividades son oficiales pilotos y la mayor parte de su tiempo es dedicada al 
servicio de la institución. Generando de esta manera cuellos de botella y 




Asimismo, los servicios (COCAL, SERVIMEC, SIRMA, SERVIECO E INVIDES) 
se dedican únicamente a volver a registrar los trabajos y derivarlos a los 
diferentes talleres de su jurisdicción, generando de esta manera procesos 
adicionales que no aportan valor a nuestro proceso general. 
 
De la misma manera se produce demora a la hora de esperar al personal 
capacitado para realizar los trabajos correspondientes, ya que la mayoría se 
encuentra realizando diversas O.T.  y S.E.R.I.F., o realizando los informes 
técnicos correspondientes. 
 
Es importante recalcar que el control de las distintas actividades ayuda a 
incrementar la calidad de nuestro producto, pero cuando este control se vuelve 
muy extenso e innecesario los tiempos del trabajo total se incrementan, 
afectando de esta manera la productividad de la organización. 
 
A continuación, se presenta el DAP (Diagrama Analítico de Proceso), esta 
herramienta nos detalla todas las actividades de nuestro proceso total e incluye 
los tiempos que se producen en cada una. Ayudándonos de esta manera a 





















Fuente: Elaboración Propia 
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Del grafico anterior se puede observar que se producen demoras en las 
esperas de una simple firma, esta actividad la podría realizar fácilmente un 
supervisor empoderado. También existe una demora para que el personal 
técnico termine trabajos anteriores para poder dar inicio a la ejecución de una 
nueva O.T. o S.E.R.I.F. 
A continuación, se muestra el cuadro de resumen del Diagrama Analítico de 
Operaciones (D.A.P.) 
Tabla N° 9: Resumen DAP Inicial 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En el presente cuadro se puede apreciar que el tiempo de realización de una 
O.T. en promedio es de 421 minutos, o 7 horas aproximadamente.  Cabe 
resaltar que muchas O.T. así como también S.E.R.I.F., exceden el tiempo 
máximo permitido, ocasionando perdida de la productividad de las horas 
hombres empleadas y disconformidad en los clientes. 
 
También se puede notar el excesivo número de transportes, esto se debe a 
que la documentación técnica tiene que pasar por diversas áreas y por distintos 
Oficiales encargados de dar el visto bueno para dar el siguiente paso. Estas 
actividades no agregan valor al servicio dado por la organización, por el 
contrario, hacen que el tiempo de respuesta sea más lento. 
La mayoría de los trabajos son realizados en el hangar 1, por tal motivo se 
realizará el diagrama de recorrido en eta infraestructura como se muestran en 





Figura N° 323: Diagrama de Recorrido Inicial  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Las actividades administrativas comienzan en la jefatura, para luego pasar a 
los talleres, donde se efectuaran los diferentes trabajos. 
3. Examinar 
En este paso se realizará la técnica del interrogatorio a las actividades que no 
generan valor mediante las preguntas preliminares definidas en el marco 
teórico. 
Pregunta 1.1: ¿Qué se hace? 
Respuesta 1.1: Después que una O.T. o S.E.R.I.F.  pasa de un área a otro, es 
necesario la firma o visto bueno de un oficial encargado. 
Pregunta 1.2: ¿Por qué se hace? 
Respuesta 1.2: La necesidad de control del personal y la falta de 
empoderamiento del personal subalterno. 
Pregunta 2.1: ¿Quién lo hace? 
Respuesta 2.1: Los oficiales encargados de las diferentes áreas. 
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Pregunta 2.2: ¿Por qué esa persona? 
Respuesta 2.2: Porque son los que se encuentran capacitados para asumir ese 
cargo y responsabilidades. 
Pregunta 3.1: ¿Dónde lo hacen? 
Respuesta 3.1: En las oficinas de las diferentes jefaturas 
Pregunta 3.2: ¿Por qué en ese lugar? 
Respuesta 3.2: Cada jefe de las distintas áreas tiene sus oficinas en esos 
respectivos lugares. 
Pregunta 4.1: ¿Cuándo lo hacen? 
Respuesta 4.1: Cuando los jefes de las distintas áreas están disponibles 
Pregunta 4.2: ¿Por qué en ese momento? 
Respuesta 4.2: Porque hay pocos oficiales con tienen distintas encargarías y 
poco tiempo disponible. 
Pregunta 5.1: ¿Cómo lo hacen? 
Respuesta 5.1: La documentación es llevada a las oficinas de los jefes de 
áreas y en ese momento la revisan y dan el visto bueno. 
Pregunta 5.2: ¿Por qué de ese modo? 
Respuesta 5.2: Mayor comodidad de los jefes de área. 
 
4. Idear 
Después de haber realizado las preguntas preliminares, ya se tiene una idea 
más clara del panorama. El siguiente paso consta de realizar las preguntas de 
fondo, estas preguntas nos ayudarán a encontrar una solución al problema 
general. 
 
Pregunta 1: ¿Qué se debería hacer? 
Respuesta 1: Se debe eliminar las actividades que no generan valor, como las 




Pregunta 2: ¿Quién lo debe de hacer? 
Respuesta 2: Estas actividades que no generan valor deben ser realizadas por 
el personal técnico como parte de su trabajo cotidiano sin 
necesidad de generar una firma de aprobación o de 
conformidad. 
Pregunta    3: ¿Dónde se debería de hacer? 
Respuesta 3: Las actividades de visto bueno y conformidad que agreguen valor 
al servicio de las O.T. y S.E.R.I.F. deberían realizarse en los 
diferentes talleres y oficinas del Arsenal Aeronaval – OMA N°013 
independiente.  
Pregunta   4: ¿Cómo se debería hacer? 
Respuesta 4: Realizando un nuevo flujo de trabajo donde las actividades y 
tareas que demanden tiempo sean realizadas por el mismo 
personal subalterno, debiendo ser anteriormente capacitados y 
empoderados. Además, para reducir aún más el tiempo de 
ejecución de las O.T. debería realizarse un nuevo recorrido y 
distribución de planta. 
 
5. Implantar 
Después de realizadas las preguntas de fondo y de haber ideado las mejoras, 
se procede a concretarlas en las diferentes herramientas del Estudio de 
Métodos. En primer lugar se realiza el nuevo diagrama de flujo mejorado, 
analizando las etapas del proceso que no son necesarias, y que generan 












Figura N° 334: Mejorando Diagrama de Actividades Múltiples 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En el dibujo anterior se puede observar que las áreas de departamentos no 
aportan valor, es por esto que nuestro  nuevo diagrama queda de la siguiente 
manera. 




Fuente: Elaboración Propia 
Para mejor detalle de este diagrama se presenta las  actividades que han sido 
suprimidas, de esta manera se analizará a detalle  el ahorro de tiempos y 
distancias de una manera más puntual. 






Fuente: Elaboración Propia 
En el siguiente cuadro se puede ver el detalle del antes y el después, viendo 
específicamente la economía que se obtendrá. 
Tabla N° 10: Resumen comparativo del  D.A.P. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se muestra en el anterior cuadro, al realizar la mejora se ahorran en 
promedio 115 minutos y 65 metros Esto nos permite tener un margen de 
tolerancia mayor para poder cumplir con las O.T. y  S.E.R.I.F., requeridos por el 
usuario. 
 
Nuestro nuevo DAP quedaría de la siguiente manera. 
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Figura N° 7: DAP Propuesto
 
Fuente: Elaboración Propia 
Una vez obtenido nuestro nuevo DAP, se realiza el nuevo recorrido en el 
hangar donde se realizan las actividades. 
 
En este nuevo recorrido se puede apreciar que las distancias entre servicios y 
talleres han desaparecido, ya que estas tareas han sido suprimidas y 
sustituidas por un curso de capacitación o empoderamiento al personal. 
 
Figura N°38: Diagrama de Recorrido Propuesto 
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Fuente: Elaboración Propia 
En los anexos se puede ver el control de asistencia del personal que asistió al 
taller de empoderamiento y liderazgo, dictado por el mismo personal técnico del 
OMA N° 013. 
Figura N°39: Diagrama de Recorrido Propuesto 
 




Esta nueva técnica se deberá mantener en el transcurso del tiempo mediante la 
constante capacitación del personal subalterno, y su independencia de la 
supervisión de un oficial superior. Asimismo, se deberá generar un ambiente de 
camaradería entre el personal subalterno, y personal de oficiales, propiciando 
de esta manera la confianza y el cruce de información de ambas partes. 
CREACIÓN DE UN SOLO FORMATO PARA O.T. Y S.E.R.I.F. 
Después de realizado el nuevo flujo de trabajo, los nuevos tiempos y recorridos 
por las que una O.T. y/o S.E.R.I.F. va a pasar, es necesario crear un nuevo 
formato para estos documentos antes mencionados.  
Este nuevo formato se deberá ajustar a la nueva realidad, y contener la debida 
información  sobre los trabajos y novedades encontradas en el desarrollo del 
trabajo. En este formato se integrará la O.T. con el S.E.R.I.F., donde el 
encargado de control de producción solo se encargará de marcar un check en 
la opción de acción o evaluación. 
 
A continuación, se presenta el nuevo formato que se utilizará después de 




















Fuente: Elaboración Propia 
 
La creación de este nuevo formato único es de suma importancia y va enlazado 
con la primera y segunda propuesta ya que al crear un nuevo flujo de trabajo y 
eliminar algunos procesos que no generan valor (entre ellos están incluidas las 
firmas de jefes de área) se necesitará obligatoriamente un nuevo formato que 
se adecue a las mejoras. 
 




Actualmente en las Aerolineas comerciales como Lan Chile y Star Perú, se 
utilizan Softwares de Control de Mantenimiento de Aeronaves. Estos 
programas llevan el control en tiempo real de las Órdenes de Trabajo, su mayor 
ventaja consiste en la utilización de las firmas digitales acelerando de esta 
manera el flujo de trabajo. Por tal motivo la factibilidad de la propuesta 
repercutirá positivamente en los tiempos del proceso productivo (servicio), un 
mejor control e identificación de posibles cuellos de botella durante el proceso 
para una trazabilidad eficaz. 
 
En el siguiente gráfico se muestra la pantalla de inicio donde se generan las 
Órdenes de Trabajo 
Figura N° 351: Pantalla de inicio del software 
 
Inicio: Elaboración Propia 
Porque la tecnología es la principal ventaja competitiva para maximizar 
beneficios, dentro de la propuesta de mejora se plantea la adquisición de un 
software a medida para el Control de Mantenimiento, la cual permitirá la 
asignación de funciones programación de Personal trazabilidad y cumplimiento 
de Trabajos dentro de los plazos establecidos que se reducirían 
considerablemente porque se evitaría completamente el trámite burocrático así 
como facilitara el control de Componentes con una buena gestión de sus 
recursos técnicos así como el control de Progreso de Trabajos en tiempo real 




 Después de dos meses de realizado los trabajos de recojo de datos e 
implementación de las mejoras respectivas, se procedió a recoger los 
resultados en el mes de octubre y noviembre, para luego ser contrastados. 
Tabla N° 11: Dimensión. Actividades Productivas después de la mejora  
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la misma manera se obtuvieron los nuevos resultados de la dimensión. 
Distancia Recorrida. 




Fuente: Elaboración Propia 
Asimismo se obtuvieron los nuevos datos de la variable dependiente con sus 
respectivas dimensiones como se detallan a continuación. 
Tabla N° 13: Resultados de la dimensiones Eficiencia y Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con la eficiencia y eficacia se puede obtener la nueva productividad que se 
presenta en la siguiente tabla 




Fuente: Elaboración Propia 
2.7.5 Análisis Económico – Financiero 
Después de haber descrito la empresa y sus principales problemas en relación 
a la pérdida de la productividad en la ejecución de las Órdenes de Trabajo, se 
procedió a la aplicación del Estudio de Métodos. Esta herramienta trajo como 
consecuencia que la productividad se elevara de un 27%, no obstante se debe 
de realizar un análisis del costo beneficio de las mejoras, y que estas se vean 
reflejadas en términos monetarios. 
Los costos de la implementación de la mejora serán en la moneda nacional 
peruana (el Nuevo Sol S/.) 
 
Tabla N° 15: Costos de implementación de la mejora  
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con la implementación de la mejora los días de respuesta para la ejecución de 
una Orden de trabajo se han reducido  en aproximadamente 65 minutos, como 
se muestra en la siguiente tabla, teniendo en cuenta que cada día es igual a 
ocho horas de trabajo. 








421 minutos 356 minutos 65 minutos 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla anterior se puede apreciar que el tiempo de respuesta para la 
ejecución de las Órdenes de trabajo se han reducido en un 15%. Esta mejora 
les permite a los trabajadores cumplir con el tiempo estimado para la ejecución 
de los trabajos.  Además por el número de trabajadores con los que cuenta la 
organización, esta mejora repercute en un gran ahorro del costo de las horas 
hombre de los trabajadores. 
A continuación en la siguiente tabla se detalla la lista de remuneraciones del 
personal de acuerdo al grado que ostenta en el Arsenal Aeronaval – OMA 
N°013. 




SUELDO DSC. LEY 
MONTO 
MENSUAL 
TS1 7 S/. 4,500.00 S/. 200.00 S/. 31,300.00 
TS2 8 S/. 4,200.00 S/. 200.00 S/. 33,400.00 
T1 22 S/. 3,800.00 S/. 200.00 S/. 83,400.00 
T2 34 S/. 3,700.00 S/. 200.00 S/. 125,600.00 
T3 26 S/. 3,500.00 S/. 200.00 S/. 90,800.00 
OM1 49 S/. 3,000.00 S/. 200.00 S/. 146,800.00 
OM2 32 S/. 2,800.00 S/. 200.00 S/. 89,400.00 
OM3 7 S/. 2,950.00 S/. 200.00 S/. 20,450.00 
TOTAL 
 
    S/. 621,150.00 
Fuente: Elaboración Propia 
Con los datos mostrados en la tabla anterior se puede hacer un promedio del 
jornal diario de cada trabajador en la organización, como se muestra en la 
siguiente tabla. 
Tabla N° 18: Costo por hora hombre de cada trabajador 
SUELDO PROMEDIO: S/. 3,357.57  
SUELDO DIARIO: S/. 139.90  
HORA HOMBRE: S/. 17.49  




Con los datos anteriores se puede elaborar un historial de los costos de las 
horas hombres utilizadas por cada trabajador en una orden de trabajo. Cabe 
resaltar que el promedio del número de Órdenes de Trabajo a nivel de todo el 
año es de 110 por mes. 
Tabla N° 19: Historial de los costos de la mano de obra 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De esta manera con la información obtenida se puede realizar  el TIR y el VAN, 
con la finalidad de determinar la viabilidad de la implementación de la mejora 
en la organización. A continuación se presentan los datos obtenidos en la 
presente tesis. 
Evaluación del proyecto mediante el VAN 
Con los datos obtenidos ya es posible realizar la evaluación de la viabilidad de 
la implementación del proyecto mediante el método VAN (Valor Actual Neto). 
Tabla N° 20: Evaluación mediante el método VAN 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Esto nos demuestra el gran nivel de mejora que nos da el Estudio de Métodos, 
ya que es una herramienta que se especializa en mejorar las formas y métodos 
de trabajo sin la necesidad de una gran inversión.  
Es importante mencionar que los costos de la mano de obra no afectan en gran 
medida al Arsenal Aeronaval, ya que utiliza el recurso humano que le brinda el 
estado y que el 80% de sus trabajos están dedicados al servicio de la Marina 
de Guerra del Perú.  
Evaluación del proyecto mediante el TIR 
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Con los datos obtenidos ya es posible realizar la evaluación de la viabilidad de 
la implementación del proyecto mediante el método TIR (Tasa Interna de 
Retorno). 
Tabla N° 21: Evaluación mediante el método TIR 
 
Fuente: Elaboración Propia  
En la tabla anterior se puede apreciar que la Taza Interna de Retorno es mucho 











































3.1 Análisis Descriptivo 
En la siguiente tabla de resumen se puede ver la comparación del antes y 
después de las dimensiones de la Variable Independiente: Estudio de Métodos. 
Tabla N° 22: Comparativo de las dimensiones de la Variable Independiente 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Las actividades productivas aumentaron después de las mejoras 
implementadas, y las distancias recorridas disminuyeron, mejorando de esta 
manera los indicadores de la Variable Independiente. 
 
Tabla N° 23: Resumen la mejora de la Variable Independiente 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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De la tabla anterior se puede decir que las Actividades Productivas aumentaron 
en un 10.7% y las distancias recorridas se redujeron en un 42.4%. 
De forma similar se analizó la evolución de la variable dependiente y sus 
dimensiones como se detalla en la siguiente tabla. 
Tabla N° 24: Comparativo de las dimensiones de la Variable Dependiente 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla anterior se puede observar que la eficacia y la eficiencia aumentan 
después de implementadas las mejoras. Por consecuencia también incrementa 
la Productividad, en la siguiente tabla se puede apreciar el resumen de los 
datos obtenidos. 
Tabla N° 25: Resumen de la mejora de la Variable Dependiente 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla anterior se aprecia que la eficiencia tiene un incremento de 21%, al 
igual, la eficacia se ve incrementada en 9%. Estas mejoras hacen que la nueva 
productividad aumente en un 27%, validando de esta manera la hipótesis 
planteada.    
 
3.2 Análisis Inferencial 
3.2.1 Análisis de la Hipótesis General 
Ha: La aplicación del Estudio de Métodos mejora la Productividad en la Oficina 
de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013, Callao 
en el año 2017. 
Antes de contrastar la hipótesis general, primero se determinará si los datos 
obtenidos antes y después de las mejoras tienen un comportamiento 
paramétrico. En este caso por ser los datos inferiores a 50, se utilizará el 
análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro-Wilk. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 
Tabla N° 26: Estadígrafo Shapiro-Wilk de la Productividad. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de las 
productividades, antes y después, tienen valores menores a 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
comportamientos no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la 
productividad ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de 
Wilcoxon. 
Contrastación de la Hipótesis General: 
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Ho: La aplicación del Estudio de Métodos mejora la Productividad en la Oficina 
de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013, Callao 
en el año 2017. 
Ha: La aplicación del Estudio de Métodos mejora la Productividad en la Oficina 
de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013, Callao 
en el año 2017. 
Regla de decisión: 
Ho: μPA ≥ μPD 
Ha: μPA < Μpd 
Tabla N° 27: Comparación de medidas de productividad antes y después con 
la prueba de Wilcoxon. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla anterior queda demostrados que la productividad inicial es menor 
que la productividad después de la mejora, eso demuestra una mejoría y por lo 
tanto no se cumple Ho: μPA ≥ μPD, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la Aplicación del Estudio de Métodos no mejora la productividad, y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la tanto, queda demostrado 
que la Aplicación del Estudio de Métodos mejora la productividad de la Oficina 
de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013, Callao en 
el año 2017. 
 
 Para confirmar que el análisis es correcto, se procede al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon. 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 






Tabla N° 28: Estadística de la prueba de Wilcoxon para Productividad 








Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con 
signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla anterior, la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
productividad antes y después es de 0.000, por tal motivo queda demostrado 
nuevamente la negación de la hipótesis nula y la aceptación de la hipótesis 
alterna. 
3.2.2 Análisis de las hipótesis específica: Eficiencia 
Ha: Las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la eficiencia en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013. 
Antes de contrastar la hipótesis específica antes escrita, primero se 
determinará si los datos obtenidos antes y después de las mejoras tienen un 
comportamiento paramétrico. En este caso por ser los datos inferiores a 50, se 
utilizará el análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro-Wilk. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 








Tabla N° 29: Estadígrafo de Shapiro-Wilk de la Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, 
antes y después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no 
paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la eficiencia ha mejorado, 
se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la Hipótesis Específica: 
Ho: Las herramientas del Estudio de Métodos no mejoran la eficiencia en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013. 
Ha: Las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la eficiencia en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013. 
Regla de decisión: 
Ho: μPA ≥ μPD 
Ha: μPA < Μpd 
Tabla N° 30: Comparación de medidas de eficiencia antes y después con la 
prueba de Wilcoxon. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla anterior queda demostrados que los datos de  la Eficiencia inicial es 
menor que la Eficiencia después de la mejora, eso demuestra una mejoría y 
por lo tanto no se cumple Ho: μPA ≥ μPD, en tal razón se rechaza la hipótesis 
nula de que las herramientas del Estudio de Métodos no mejoran la eficiencia 
en la Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 
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013, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la tanto, queda 
demostrado que las herramientas del Estudio de Métodos  mejoran la eficiencia 
en la Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 
013. 
  
Para confirmar que el análisis es correcto, se procede al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon. 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
Tabla N° 31: Estadística de la prueba de Wilcoxon para Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla anterior, la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
eficiencia antes y después es de 0.000, por tal motivo queda demostrado 
nuevamente la negación de la hipótesis nula y la aceptación de la hipótesis 
alterna. 
3.2.3 Análisis de la hipótesis específica: Eficacia 
Ha: Las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la eficacia en la Oficina 
de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013. 
Antes de contrastar la hipótesis específica antes escrita, primero se 
determinará si los datos obtenidos antes y después de las mejoras tienen un 
comportamiento paramétrico. En este caso también por ser los datos inferiores 
a 50, se utilizará el análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro-
Wilk. 
Regla de decisión:  
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Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 
Tabla N° 32: Estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov de la Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de las eficicacias, 
antes y después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no 
paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la eficacia ha mejorado, se 
procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la Hipótesis Específica: 
Ho: Las herramientas del Estudio de Métodos no mejoran la eficacia en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013. 
Ha: Las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la eficacia en la Oficina 
de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013. 
Regla de decisión: 
Ho: μPA ≥ μPD 
Ha: μPA < Μpd 
Tabla N° 33: Comparación de medias de eficacia antes y después con la 
prueba de Wilcoxon. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla anterior queda demostrados que los datos de  la Eficacia inicial es 
menor que la Eficacia después de la mejora, eso demuestra una mejoría y por 
lo tanto no se cumple Ho: μPA ≥ μPD, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
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de que las herramientas del Estudio de Métodos no mejoran la eficacia en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013, y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la tanto, queda demostrado 
que las herramientas del Estudio de Métodos  mejoran la eficacia en la Oficina 
de Control de Mantenimiento del Arsenal Aeronaval – OMA N° 013. 
 Para confirmar que el análisis es correcto, se procede al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon. 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
Tabla N° 34: Estadística de la prueba de Wilcoxon para Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla anterior, la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
eficacia antes y después es de 0.008, por tal motivo queda demostrado 































En este capítulo se presentará los detalles de los  diferentes resultados 
obtenidos en la presente tesis y se confrontaran con las diferentes teorías 
anteriormente desarrolladas. 
En el análisis inferencial de la Hipótesis General mediante la prueba de 
Wilcoxon, en la Tabla N° 25 nos muestra que la productividad incrementa sus 
valores. Esto nos demuestra que la aplicación del Estudio de Métodos hizo que 
mejorara la productividad la oficina de  Control de Mantenimiento, esto es 
sustentado por Janania, Camilo (2008), donde nos manifiesta que el Estudio de 
Métodos integra a las personas,  los procesos y el estudio de tiempos con la 
mejora de la productividad (p.2). De la misma manera Palacios, José (2009), 
plantea que las herramientas del Estudio de Métodos buscan mejorar el 
reordenamiento general de todas las áreas,  con la finalidad de crear un 
sistema de trabajo más funcional y de mayor aprovechamiento de los recursos 
para mejora de la productividad (p.131). 
 
En el análisis de mejora de la Hipótesis Específica, como se detalla en la Tabla 
N° 28, se evidencia un incremento del indicador eficiencia, validando de esta 
manera dicha hipótesis. Del mismo modo, García, Alfonso (2011), al referirse a 
las mejoras de la eficiencia, nos dice que el Estudio de Métodos reduce las 
actividades, fatigas y todo tipo de esfuerzo humano mediante la implantación 
de un método uniforme para varios operarios que realizan la misma función 
(p.174). En ese mismo sentido, Gutierrez, Humberto (2014) declara que la 
eficiencia es la optimización de los recursos, evitando que se generen 
desperdicios (p.20). 
 
Para el análisis de la segunda Hipótesis Específica, se detalla en la Tabla N° 
31, la Eficacia mejora después de implementado la mejora. Para esto García, 
Alfonso (2011), nos indica que para mejorar la eficacia, se debe buscar áreas 
donde exista el mayor ahorro posible, o donde exista la mayor incidencia de 
dificultades, garantizando de esta manera la realización de los trabajos en los 




Humberto (2014) quien  nos dice reitera que la eficacia implica usar los 
recursos para llegar a la meta fijada. Se puede ser eficiente, pero si no se 






















Después de haber realizado el análisis inferencial y posterior a eso la prueba 
estadística Wilcoxon, donde se rechazó la hipótesis nula. Se pudo llegar a las 
siguientes conclusiones: 
 La aplicación del Estudio de Métodos mejora la Productividad en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del OMA N° 013 – Arsenal 
Aeronaval en un  27% durante los meses de estudio. Esto debido a que 
se pudo reducir el tiempo de espera en los trabajos, se eliminaron 
actividades que no generan valor agregado al servicio, y se redujeron las 
distancias recorridas. Todo esto se logró con un mínimo de inversión, ya 
que este método utiliza los recursos de la organización para mejorar su 
eficiencia operativa, productiva e incrementa la competitividad con 
respecto a la competencia a  un bajo costo. 
  
 Las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la Eficiencia en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del OMA N° 013 – Arsenal 
Aeronaval. Esto es debido a que se optimizó el tiempo utilizado para la 
realización de una Orden de Trabajo, así como también se redujeron el 
número de actividades de 35 a 21, y el tiempo total de 426 a 356 
minutos aproximadamente. Aumentando de esta manera la Eficiencia en 
un 21.0% con respecto a la medida tomada inicialmente.  
 
  Las herramientas del Estudio de Métodos mejoran la Eficacia en la 
Oficina de Control de Mantenimiento del OMA N° 013 – Arsenal 
Aeronaval. Ya que  el 94% de las Ordenes de trabajo fueron realizadas 
dentro del tiempo establecido entre los meses de octubre y noviembre, 
elevando de esta manera el prestigio y la competitividad de la 
Organización. La Eficacia mejoró en un 9%, trayendo como 
consecuencia que  la organización amplíe su capacidad para recibir más 
Órdenes de Trabajo, esto incluye a aeronaves civiles, que generarían un 



























El presente proyecto de tesis tiene como fin demostrar que la aplicación de las 
herramientas del Estudio de Métodos en el Mantenimiento aeronáutico, puede 
incrementar notablemente la productividad y mejorar los tiempos de respuesta 
en la ejecución de trabajos, sin la necesidad de una gran inversión monetaria.  
Para garantizar un adecuado funcionamiento de las diversas herramientas del 
Estudio de Métodos en la mejora de la Productividad de la Organización se 
recomienda lo siguiente. 
 Continuar con los talleres de empoderaramiento al personal técnico 
subalterno, mediante cursos de liderazgo y motivación personal.  Para 
que de esta manera se sientan capaces de desempeñar cargos de 
mayor responsabilidad. Eliminando de esta manera el control 
innecesario de un Oficial superior. 
 
 Continuar con la reducción distancias recorridas, redistribuyendo la 
localización de los talleres con mayor carga laboral, en sitios 
consecutivos. Para de esta manera poder tener mayor control de las 
diferentes actividades que puedan generar demoras. 
 
 Formalizar el nuevo formato presentado donde se unifica las Órdenes de 
Trabajo con los S.E.R.I.F. Evitando de esta manera la duplicidad de 
documentos y la elaboración de informes técnicos. 
 
 Capacitar a todo el personal en el uso de un nuevo Software a medida, 
donde se pueda llevar el control de las Órdenes de Trabajo en tiempo 
real, y de esta manera poder tomar acción inmediata en las actividades 
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Anexo N° 3: Matriz de Consistencia 
 








Anexo N° 4: Ficha de Registro DAP 
 
 













Anexo N° 6: Ficha de registro del recorrido 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 7: Órdenes de Trabajo del mes de Julio 



























































Anexo N° 9: Registro de Datos mes de septiembre 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 10: Formato de Orden de Trabajo 
 



















Anexo N° 13: Relación de personal que asistió al taller de empoderamiento y liderazgo
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 16: Turniting 
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